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SUR L'ASORPTION ET LE RAYONNEMENT 


CHALEUR PAR LES SUBSTANCES GAZEUSES 


PAR 


M. J. TYNDALL. 


Nous n'avons fait connaître jusqu'ici les brillants tra- 
vaux de M. Tyndall sur la thermochrose des corps ga- 
zeux, que par une lettre originale du savant physicien 
anglais à M. de la Rive !, par quelques extraits tirés des 
Proceedings de la Société royale * et par un article plus 
développé relatif à l’action spéciale de l'air humide sur la 
chaleur rayonnante*. La publication récente du second 
mémoire de M. Tyndall nous permet maintenant de re- 
venir d’une manière plus détaillée sur l’ensemble de ses 
recherches et de combler les lacunes qu’avaient laissées 
nos précédents comptes rendus “.: 

1 Archives 1859, t. V, p. 232. 

2 Archives 1861, t. X, p. 315; t. XIL, p. 311, 1862, t. XI, 
p. 260. 

3 Archives 1862, t. XV, p. 20. 

4 Le premier mémoire original de M. Tyndall a pour titre : 
On the absorption and radiation ‘of heat by gases and vapours , and 
on the physical connexion of radiation, absorption and conduction. 
Il a été publié dans les Plulosophical Transactions pour 1861, ainsi 


que dans le numéro de septembre 1861 du Philosophical Magazine. 
Le second mémoire intitulé : On the absorption and radialion of 


é | 
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Nous diviserons cette analyse en quatre parties, dans 
lesquelles, pour rester dans les limites d'espace qui nous 
sont prescriles, nous ne Lous allacherons pas à relater 
les faits en observant l’ordre chronologique que l’auteur 
a suivi dans ses publications successives. 


1. — Jnstruments et méthode d’'expérimentation. 


La proportion de chaleur rayonnantie absorbée par les 
gaz Simples et l'air atmosphérique est si faible que l’on 
ne peut la constater par les procédés ordinaires à l’aide 
desquels on mesure la diathermansie des autres corps. 
En effet, si l’on emploie une source de chaleur faible, 
l’action absorbante du gaz est inappréciable ; si l’on a re- 
cours, au contraire, à une source plus intense, la dévia- 
tion du galvanomètre en relation avec la pile thermo- 
électrique devient irês-considérable et, par conséquent, 
l'instrument n’est plus assez sensible pour accuser de 
petites variations dans la proportion de chaleur trans- 
mise. On sait déjà que M. Tyndall, pour éluder cette 
difficulté, a eu recours à un artifice très-simple : il fait 
passer les rayons émanants d’une source calorifique assez 
puissante au travers d’un tube, fermé par deux plaques 
de sel gemme, dans lequel il à fait le vide; ces rayons 
arrivant sur l’une des faces de la pile thermo-électrique, 
font dévier considérablement l'aiguille du galvanomètre ; 
alors il la ramène au zéro en faisant agir sur la seconde 
face thermo-électrique de la pile une autre source de cha- 
leur qu'il rapproche plus ou moins. L'appareil thermo- 
multiplicateur reprend ainsi toute sa sensibilité, et si on 


heal by gazeons matter à paru dans les Philosophical Transactions 
pour 1862, et dans les numéros d'octobre, novembre el décembre 
1862 du Philosophical Magaziie. 
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laisse rentrer dans le tube de Pair ou un autre gaz, on 
constate une différence dans la chaleur transmise. Le 
rapport de cette différence à l'effet produit sur la pile 
lorsqu'on enlève une des deux sources de chaleur, ex- 
prime l'absorption du gaz employé. 

Voici la description que M Tyndall donne de son ap- 
pareil et de sa manière d'opérer (Voyez la planche D). 

« SS' est le tube d'expériences ; ilest formé de laiton, 
poli à l’intérieur et relié, comme on le voit dans la figure, 
avec la machine pneumatique À A. En $S et S se trouvent 
les plaques de sel gemme qui ferment hermétiquement 
le tube. La longueur de $ en S’ est de 4 pieds. C est un 
cube contenant de l’eau bouillante dans laquelle le ther- 
momèlre / est plongé. Ce cube est de cuivre coulé et 
porte sur une de ses faces un anneau saillant venu de 
fonte, auquel on a soigneusement soudé un tube de laiton 
du même diamètre que le tube S $’, avec lequel il peut 
être uni par un joint hermétique. La surface du cube à 
l'intérieur de cet anneau constitue la surface d'émission ; 
elle est révêtue de noir de fumée. Ainsi, entre le cube 
C et la première plaque de sel gemme se trouve une 
chambre antérieure F (front chamber), et comme elle est 
reliée avec la machine pneumatique par le tube flexible 
DD, on peut y faire le vide indépendamment de S S. 
Pour empêcher la chaleur de parvenir par conductibilité 
à la plaque de sel gemme $, le tube F est placé dans un 
vase V, auquel il est soudé à son entrée et à sa sortie. 
Ce vase reçoit constamment un courant d’eau arrivant 
par le tube %, qui plonge jusqu'au fond du vase; l’eau 
s'échappe par un second tube ee, et cette circulation con- 
tinuelle d’eau froide intercepte la chaleur qui, sans cette 
précaulion, pourrail atteindre la plaque S. 
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« Le cube C est chauffé par une lampe à gaz L. P est 
la pile thermo-électrique, placée sur son support à l’ex- 
trémité du tube d'expériences ; elle est munie de deux ré- 
flecteurs coniques, comme le montre la figure. C' repré- 
sente le cube de compensation, employé pour neutraliser, 
par sa radialion, l'effet des rayons qui traversent le tube 
SS’. La régularisation de cette neutralisation était assez dé- 
licate ; pour l’effectuer, le double écran est muni d'une 
manivelle et d’une vis de rappel qui permet de la dé- 
placer dans un sens ou dans Pautre de très-petites quan- 
tiiés ; c’est à l'obligeance de mon ami, M. Gassiot, que 
je suis redevable de cet appareil accessoire très-com- 
mode. Le galvanomètre N N est muni d’aiguilles parfai- 
tement astatiques et dan fil multiplicateur qui ne pré- 
sente aucun magnétisme ; les fils ww le mettent en com- 
munication avec la pile P. Y Y est un systéme de six tubes 
à chlorure de caleinm ayant chacun 32 pouces de long ; 
R est un tube en U contenant des fragments de pierre 
ponce, humectés d’une dissolution concentrée de potasse 
caustique; Z est un tube semblable contenant de la 
pierre ponce concassée et imbibée d'acide sulfurique 
concentré. On supprimail le tube à potasse lorsque l'on 
voulait seulement dessécher les gaz; on le plaçait, au 
contraire, lorsqu'il fallait éliminer à la fois Pacide car- 
bonique et l’humidité, comme c’est le cas pour Pair at- 
Inosphérique. Le gaz sur lequel on veut expérimenter 
sort du gazomètre GG où il est contenu, passe par les 
tubes desséchants et arrive par le tuyau pp dans le tube 
d'expériences SS'. L'appendice M et l'arrangement 00 
peuvent être laissés de côté pour le moment ; je revien- 
drai tout à l'heure sur le but auquel ils étaient destinés. 

€ Voici comment l’on opérait : On faisait le vide aussi 
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complétement que possible dans le tube SS' et dans la 
chambre F, puis lon interceptait la communication entre 
ces deux espaces en fermant les robinets m et m'. Les 
rayons émanant de la surface noircie du eube C passaient 
successivement au travers de l’espace vide F, de la pla- 
que de sel gemme S, du tube d'expériences, de la se- 
conde plaque S', puis ils arrivaient sur la face antérieure 
de la pile P, après avoir été concentrés par le réflecteur 
conique. En même temps, .les rayons partant du cube 
chaud C'tombaient sur l’autre face de la pile, et la posi- 
tion de l'aiguille du galvanomèêtre indiquait laquelle des 
deux sources était prédominante. En donnant avec la 
main un mouvement à l'écran, dans un sens ou dans 
l’autre, on élablissait approximativement l'égalité ; mais 
pour rendre les deux radiations parfaitement égales, et 
pour amener Paiguille exactement au zéro, il fallait re- 
courir. à la vis de rappel dont 1! a été fait mention plus 
haut. Quand l'aiguille était au zéro, on laissait entrer le 
gaz dans le tube en le faisant passer d’abord au travers 
des appareils desséchants. On pouvait introduire une 
quantité variable de gaz; et cette possibilité de modifier 
à volonté la densité constitue un avantage que Îles gaz et 
les vapeurs présentent relativement aux corps liquides et 
solides dans ce genre d'expériences. Quand une quantité 
suffisante de gaz avait pénétré dans l'appareil, on obser- 
vail le galvanomètre et, d’après la déviation de l'aiguille, 
on déterminait exactement l'absorption. 

« Jusqu'à 36 degrés environ, les divisions de mon 
galvanomètre ont une valeur égale, c'est-à-dire qu'il faut 
la même quantité de chaleur pour faire mouvoir l'ai- 
guille de 1° à % que pour la déplacer de 35° à 36°. Au 
.delà de cette limite, les degrés sont équivalents à une 
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plus forte quantité de chaleur. L’instrument avait été soi- 
gneusement calibré d’après la méthode recommandée 
par Melloni, de telle sorte que la valeur précise des 
grandes déviations s'obtient ensuite en consultant sim- 
plement une table, Au-dessous de 36 degrés, par consé- 
quent, les déviations elles-mêmes peuvent être regardées 
comme l'expression de l'absorption ; mais au delà l’ab- 
sorplion, équivalant à une certaine déviation, se trouve 
dans la table de correspondance. » 

Telle est la description de appareil que M. Tyndall 
donne dans son premier mémoire. Avant d'indiquer quel- 
ques modifications qu'ii a dû y apporter plus tard dans 
certains cas Spéciaux, nous devons signaler un point im- 
portant de la construction du galvanomètre délicat qu'il 
a employé. 

On sait qu’il est très-difficile d'obtenir une bobine de 
fil multiplicateur qui ne présente pas quelques traces de 
magnétisme ; il en résulte que l'aiguille astatique n’a pas 
sa position d'équilibre stable dans le méridien magnéti- 
que et qu'elle ne se fixe pas au zéro, lors même qu'il ne 
passe pas de courant dans le fil. Pour remédier à cette 
imperfection, on à imaginé différents procédés de com- 
pensalion. M. Tyndall à cherché de son côlé à éviter cet. 
inconvénient ; il a reconnu que la plupart du temps c’est 
la soie, et particulièrement la soie colorée dont le fil est 
recouvert, et non le cuivre lui-même qui est magnétique. 
On trouve facilement des fils de cuivre Giamagnétiques, 
ce que lon reconnaît à ce qu'ils sont repoussés par un 
aimant; il suffit de choisir un fil de cette nature et de le 
recouvrir proprement de soie blanche pour obtenir une 
hélice qui n'exerce par elle-même aucune action sur l'ai- 
guille. 
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Dans la seconde partie de ces recherches, M. Tyndall 
a dû remplacer le tube SS' de laiton par un tube en verre 
lorsqu'il opérait sur des gaz qui attaquent les métaux. 
Comme le verre a un pouvoir réfléchissant très-inférieur à 
celui du laiton poli, la proportion des rayons qui arri- 
vent à la pile diminuait notablement; il en résultait que 
l'effet produit par le cube plein d’eau bouillante devenait 
beaucoup moins considérable et insuffisant dans un grand 
nombre de cas. Il à fallu le remplacer par une source 
de chaleur plus élevée ; mais l’auteur a rencontré alors 
de grandes difficultés, et ce n’est qu'après de longs essais 
qu'il est parvenu à maintenir à une température absolu- 
ment stable de 2:0° C. environ, une plaque de cuivre 
chauffée par une flamme de gaz. 


{L. — Absorption de la chaleur rayonnante par les corps 
gazeux. 
Gaz simples. — En appliquant la méthode qui vient 


d'être décrite aux gaz permanents élémentaires, on trouve 
qu'ils exercent une aclion très-faible sur la chaleur rayon- 
nante. Il est à remarquer que, comme on a pu le voir 
plus haut, la radiation émanait d’une source obscure, et 
que sans doute avec des sources de plus haute tempéra- 
ture, l'effet aurait été inappréciable. C’est la faiblesse 
méme de ce pouvoir absorbant qui fait qu’en employant, 
comme l’avait fait Melloni, des procédés moins délicats, 
On n’est jamais parvenu à constater son existence !. 


M. Franz, il est vrai, avait trouvé une différence entre les 
quantités de chaleur transmise dans le vide et dans l'air, mais 
M. Tyndall a fait voir que cet effet n’était pas dû au pouvoir ab- 
sorbant de l'air, mais bien à un défaut de l'appareil. Voyez l'ar- 
ticle précédemment cité Archives, 1862, 1. XV, p.39. , | 
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L'air atmosphérique see et privé d'acide carbonique, 
Poxygène préparé avec le chlorate de potasse ou par l'é- 
leetrolyse de l’eau (pourvu qu'ilne contienne pas d'ozone), 
l'hydrogène et l'ezote produisaient une déviation de 1° 
environ du galvanomètre lorsqu'on les introduisait dans 
le tube d'expériences précédemment vide. 

1 n’a pas été possible d'établir avec certitude une dif- 
férence entre ces divers gaz, de manière à pouvoir indi- 
quer l’ordre dans lequel ils doivent être rangés quant à 
leur pouvoir absorbant ; en effet, d'une part, leffet pro- 
duit est extrêmement petit, et, d'autre part, la moindre 
trace d'impurelés où la moindre quantité d'hanmidité 
exerce une influence relativement si notable que, malgrè 
les précautions les plus minutieuses, on ne peut jamais 
être certain d’avoir éliminé d'une manière absolue toutes 
les causes d'erreur. Plus on fait l'expérience avec soin, 
moins l'absorption est considérable !. 

La similitude d'action de l'air atmosphérique et des 
gaz dont il est composé conslitue une nouvelle preuve 
très-forte que l'air n’est pas un composé chimique, mais 
bien un mélange d'azote et d'oxygène, car, comme nous 
le verrons plus loin, tons les gaz composés exercent une 
infläence bien autrement considérable. 

Il est d’autres corps simples à l’état gazeux qui produi- 
sent un effet plus notable. | 

En premier lieu, le chlore et le brôme ont des pouvoirs 

L Voyez sur ce sujet l’article déjà cité. M. Tyndall annonce que 
le meilleur procédé de dessiccalion consiste à faire passer le gaz 
dans des tubes en U remplis de fragments de verre concassé et 
mouillé d'acide sulfurique pur ; il faut monter ces appareils avec 
beaucoup de précautions et la plus grande propreté. On réussit 
beaucoup moins bien avec les tubes desséchants à chlorure de 
calcium. 
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absorbants sensibles. En prenant pour unité le pouvoir 
absorbant de Pair sous la pression de Palmosphére, celui 
du chlore est exprimé par 39° sous la même pression, 
et celui du brôme par 11° sous une tension équivalente à 
deux pouces de mercure. On remarquera que ces corps 
sont colorés et liquifiables. Nous aurons l'occasion de 
revenir plus loin:sur l'effet produit par ces deux gaz. 

Ea second lieu, l'oxygène, lorsqu'il contient de l'ozone, 
produit des dévialions sensibles du galvanomètre. Ainsi, 
en prenant l'oxygène dégagé dans l’électrolyse, en em- 
ployant de larges électrodes, cas où la proportion d’ozône 
est très-faible, on à obtenu une absorption de l/, pour 
cent. En diminuant de plus en plus la surface des élec- 
trodes, c’esl-à-dire en augmentant la proportion d'ozone, 
on à trouvé des pouvoirs absorbants exprimés par les 
chiffres 20, 34, 47, 65, 85, et même 136 en refroidis- 
sant l’électrolyte dans un mélange réfrigérant et en con- 
servant des électrodes de petile dimension. Cette action 
considérable de l’ozone rapproche cette substance des 
Corps composés qui exercent une absorption bien plus 
grande que les gaz simples. « Les quantités d’ozone sur 
lesquelles j'ai opéré, dit M. Tyndall, doivent être tout à 
fait inappréciables par les moyens ordinaires !. L'action 
de celte substance es! pareille à celui du gaz oléfiant ou 
de l’éther borique, — à volume égal elle pourrait les sur 
passer. Aucun des gaz élémentaires que j'ai examinés ne 
se Comporle comme l'ozone. Si cette substance est de 

L En cherchant à doser l'ozone dans des conditions de prépa- 
ralion analogues à celles où M. Tyndall a opéré, c’est-à-dire en 
relroidissant le voltamètre dans un mélange réfrigérant, J'avais 
trouvé une proportion d'ozone égale à 0,005 environ de l'oxygène 
qui se dégageail simullanément. Voyez Archives 4854, 1. XXW, 
p. 265. L. S: 


14 SUR L’ABSORPTION ET LE RAYONNEMENT DE LA 
Poxygène, ce doit être de l'oxygène réuni en groupes 
d’atomes qui éprouvent une grande résistance dans leur 
mouvement oscillatoire au milieu de léther. J'ai cherché 
de la manière suivante à résoudre la question de savoir 
si c’est de loxygène ou un composé d'hydrogène. La 
chaleur détruit lozone ; si cette substance ne contient 
que de loxygène, la chaleur doit la convertir en oxygène 
ordinaire; mais si c'est un composé d'hydrogéne, comme 
quelques chimistes le pensent, la chaleur doit la con- 
vertir en oxygène et en vapeur d’eau. L’oxygène seul in- 
troduit dans mon tube d'expériences ne produirait que 
l'effet presque nul de ce gaz simple, mais la vapeur d’eau 
jointe au gaz aurait pu donner un résullat sensiblement 
plus grand. J'ai introduit dans Pappareil du gaz provenant 
de l’électrolyse qui avait été desséché, puis qui avait passé 
au travers d’un tube de verre chauffé au rouge. Ensuite, 
j'ai disposé un tube desséchant entre le point où le gaz 
était chauffé et le tube à expériences. Jusqu'ici il n’a pas 
été possible d'établir avec certitude une différence entre 
le gaz sec et le gaz non desséché. Avant d'être chauffé, 
Poxygène électrolytique avait été soigneusement dessé- 
ché ; si la chaleur développait de la vapeur aqueuse, je 
puis dire seulement que les moyens que j'ai employés 
n'étaient pas susceptibles de la mettre en évidence. Pour 
le moment, par conséquent, je conserve lopinion que 
l'ozone résulte de la réunion d’atomes d'oxygène élémen- 
taire en groupes oscillants, et que la chalear détruit ce 
groupement et permet aux atomes de vibrer isolément ; 
elle leur enlève ainsi la propriété d'intercepter où d’en- 
gendrer le mouvement, propriété qu’elles possédaient 
lorsqu'elles étaient réunies en groupes !. » 


! La question aurait peut-être pu être résolue d’une aulre ma- 
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Gaz permanents composés. — L'action des gaz com- 
posés est, comme nous l'avons déjà dit en passant, bien 
supérieure à celle des gaz élémentaires. Voici un Lableau 
qui indique l’absorption qw’exercent quelques-uns de ces 
fluides élastiques sous la pression atmosphérique (50 
pouces) : 


Air atmosphérique. ........ 1 
Acide chlorhydrique. . . . . : .. 62 
Oxyde de carbone... ..... 90 
Acide carbonique... ....... 90 
Protoxyde d'azote. ....…... “bb 
Hydrogène sulfuré......... 990 
Gaz des marais... 0... 403 
ALIAE SUIRIFEUX, LE STE 110 . 
Gaz oléfiantis be A Hp 970 
Ammoniaque............. 1195 


Si l’on compare ces chiffres avec ceux que nous avons 
indiqués pour les gaz simples, même pour le chlore et le 
brôme, on remarque une grande différence qui indique 
déjà l'influence importante du groupement des molécules 
sur le pouvoir absorbant. Mais avant d'examiner plus 
complétement ce point de vue, nous avons à parler de 


nière. Si nous ne nous trompons pas, les chimistes qui considèrent 
l'ozone provenant de l’électrolyse comme un oxyde supérieur d'hy- 
drogène, admettent néanmoins que l'oxygène est susceptible d’une 
modification allotropique sous laquelle il possède des affinités beau- 
coup plus énergiques, de sorte, par exemple, qu'au contact de 
l'eau il produit cet oxyde d'hydrogène qui forme l'ozone électro- 
lylique. En faisant agir avec de certaines précaulions une série 
d'étincelles de l'appareil de Ruhmkorff sur un courant d'oxygène 
sec, on convertit une petile proportion de ce gaz en oxygène allo- 
lropique. Il aurait été très-curieux de voir si de l’oxygène modifié 
par ce procédé, et qui évidemment ne peul être un corps com- 
posé, possède, comme l'ozone électrolytique, un grand pouvoir 
d'absorption sur x chaleur rayonnante. 
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l'influence que la densité des fluides élastiques exerce 
sur leur faculté d'arrêter les rayons calorifiques. — 
« L’ammoniaque à celle tension, remarque l’auteur, tient 
le rang le plus élevé dans ce tableau. Je crois qu’une 
longueur de moins de 3 pieds de ce gaz, qui est aussi 
transparent à l'œil que le vide lui-même, serait parfui- 
tement noire pour les rayons émanant de la source dont 
il a été fait usage. Quand ce gaz remplissait le tube, 
l'interposition d’un double écran métallique entre la pile 
et la source de chaleur ne produisait qu’une très-faible 
augmentalion dans la déviation. » 

Influence de la densité. — Si l’on prend un gaz très- 
absorbant, le gaz oléfiant, par exemple, on peut mesurer 
avec précision l'effet qu'il produit à des états divers de 
densité. Le tableau suivant donne lPabsorption du gaz 
oléfiant aux diffirentes pressions : 


Pression en pouces Absorption f. 
de mercure. 
| po 90 
2 123 
6) 142 
4 151 
) 168 
6 171 
7 182 
8 186 
, 190 
10 192 
20 224 


1 Nous ne pensons pas que ces chiffres empruntés au premier 
mémoire de M. Tyndall, expriment Fabsorplion en prenant pour 
uyilé celle de l'air atmosphérique à la pression de l'atmosphère; 
en effet, ils ne nous ont pas paru se rapporter à d'autres valeurs 
indiquées dans le second mémoire, Mais cela ne modifie en rien 
les conclusions que l’on déduit de ces résultats. 
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Ces chiffres montrent clairement que l'absorption croît 
beaucoup moins rapidement que la densité et qu'il ny 
a pas proportionnalité entre elles. Mais le gaz oléfiant 
exerce un  aclion si considérable, même lorsque sa force 
élastique est d’un pouce seulement, qu'il doit évidem- 
ment éteindre une proportion considérable de ceux des 
rayons qu'il est susceptible d’absorber, et que, par con- 
séquent, une nouvelle addition de gaz ne peut pas pro- 
duire un aussi grand effet que la première quantité. C’est 
là ce qu’indique l’analogie avec ce qui se passe pour les 
corps solides diathermanes ; on sait que la chaleur qui a 
traversé une première lame d’une certaine substance est 
plus apte à traverser une seconde lame de la même na- 
ture. Toutefois, si l’on suppose que 11 quantité de gaz 
introduite en premier lieu soit assez petite pour que le 
nombre de rayons éteints soit très-petit comparativement 
au nombre total de rayons absorbables, alors on peut 
s'attendre à observer un effet double, en ajoutant une 
seconde quantié de gaz égale à la première, un effet 
triple en ajoutant une troisième mesure, et ainsi de suite 
jusqu’à une certaine limite. 

M.Tyndall a complétement confirmé cette prévision par 
l'expérience, et c’est dans ce but que ie tube O0 O (voyez 
la planche) a été adjoint à l’appareil, Ce tube étant rempli 
d’eau, on y faisait passer une pelite quantité de gaz olé- 
fiant dont le volume était donné par l’échelle graduée. 
Puis, en tenant fermé le robinet r, on faisait le vide dans 
le tube d’expériences ; on ouvrait ensuile lentement le 
robinet r, et l’on introduisait ainsi une très-petite quan- 
tité de gaz, qui se répandait dans l’appareil après avoir 
traversé le tube desséchant d d. On déterminail labsorp- 
tion ; puis on laissait entrer une nouvelle mesure de gaz; 
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on répétait la détermination de labsorption, et ainsi de 
suite. Chaque mesure de gaz ne s'élevait qu'à ‘/,, de 
pouce cube, et comme le volume de lPensemble de lap- 
pareil était relativement considérable, on pouvait estimer 
qu'à chaque nouvelle mesure ajoutée, la force élastique 
n’augmentait que de ‘/,,, de pouce environ (°/,; de mil- 
limètre). En opérant ainsi, on a reconnu que labsorp- 
tion est bien proportionnelle à la densité, lorsqu'il s'agit 
de petites quantités de gaz. — Cette loi a été vérifiée sur 
d’autres fluides élastiques que le gaz oléfiant ; ainsi, pour 
l’oxyde de carbone et l'acide carbonique, Pabsorption est 
proportionnelle à la densité jusqu'à une tension de 3 ‘/, 
pouces ; il n’en est plus de même pour des forces élasti- 
ques plus grandes ; pour l'hydrogène sulfuré, la limite 
est de 2 ‘}, pouces. 

Un corps gazeux qui produit un effet plus considérable 
qu’un autre à une certaine tension, ne conserve pas tou- 
jours celte supériorité sous loules les autres pressions. 
Si lon représentait par des courbes les absorptions des 
divers gaz aux différentes forces élastiques, on verrail ces 
courbes se couper quelquefois mutuellement. Voici, par 
exemple, les déviations du galvanomètre qui ont été ob- 
servées pour l’oxyde de carbone et l'acide carbonique 
sous deux pressions très-différentes : 


Tension de 


0 
1,2 24p° 
Oxyde de carbone. . ... 12° D 1° 
Acide carbonique . .... 91 D4 


Voici maintenant un tableau des absorptions de divers 
gaz simples et composés à la pression de Ÿ pouce, en 
prenant pour unité labsorplion de Fair à la même pres- 
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sion: ces valeurs ont été déterminées directement par 
l'expérience, sauf pour les quatre premiers gaz simples, 
chez lesquels on a supposé que l'absorption à 1 pouce de 
force élastique est la trentième partie de ce qu'elle est 
sous la pression de l'atmosphère : supposition parfaite- 
ment légitime, puisqu'on à vu que l’action, lorsqu’elle 
est très-faible, est proportionnelle à la densité. 


Air atmosphérique... ..... 1 
dxrsène sr Ocrpars LE ba 1 
A TERRE RENE Pr 1 
Huioséness te rte 1 
CHIOTE ET MENT ER 60 
Bree ENIERe) C2) LEE 160 
Acide bromhydrique . ..... 1005 
Oxyde de carbone... ..... 150 
Bioxyde d'azote. ......... 1590 
Proloxyde d'azote. ....... 1860 
Hydregène sulfuré. ....... 2100 
Ammoniaique ...,,....... 1260 
Gamoléfant. scies sn 1930 
Aeide sulfureux... 8800 


D'après ce que nous avons dit sur la relation entre la 
densité el l’absorplion, il est clair que ces chiffres repré- 
sentent bien mieux le poavoir absorbant des gaz que les 
valeurs obtenues à la pression d’une atmosphère. Il fau- 
drait même, pour avoir des valeurs absolument compa- 
rables, pouvoir opérer à une tension ass-z faible pour que 
la limite à laquelle Pabsorption cesse d’être proportion- 
nelle à la densité, ne fût atteinte pour aucun des Gaz; On 
verrait alors grandir ercore le chiffre dejà énorme et 
extraordinaire qui exprime l'action des gaz les plus éner- 
giques. 

Tufluence de la composition c'imique. — Si l’on exa- 
mine le dernier tableau que nous avoirs donné, on te- 
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marque immédiatement l’immense différence d’action des 
gaz simples et des gaz composés !. « [est impossible de 
ne pas être frappé, dit M. Tyndall, de la position que le 
chlore et le brôme occupent dans ce tableau. Ce sont des 
substances élémentaires, et malgré leur coloration et leur 
densité, ils prennent rang d’abord après les gaz simples 
incolores. Le gaz oléfiant, qui est parfaitement transpa- 
rent, absorbe une quantité de chaleur 4130 fois plus 
grande que le chlore, et presque 50 fois plus grande que 
la vapeur brun foncé de brôme. Je ne pense pas que ce 
fait SOIt iusignifiant. Jusqu'ici les chimistes nous ont parlé 
d'éléments, et nous rous sommes efforcés de concevoir 
la nature de ces substances et de leurs composés par les 
seules voies qui fussent ouvertes à notre esprit. Mais nos 
conceptions restaient toujours purement subjectives, et 
nous ne COnDalssions aucun Caractère physique qui püût 
les justifier à quelque degré que ce fût. Mais ici il semble 
que nous touchions aux dernières particules qui compo- 
sent la matière. En partant de l’idée qu’un gaz éteint les 
vibrations qui sont isochrones avec celles de ses propres 
molécules, on doit, dans tous les cas, concevoir que chez 
les gaz composés, les molécules entières vibrent plus 
‘entement que les atomes non combinés qui entrent dans 
sa composition. Leur faculté d’absorber les longues on- 
dulations prouve leur isochronisme général avec ces on- 
dulations. Par Pacte de la combinaison chimique, nous 


L Nous avons regretté de ne pas trouver, dans les mémoires 
de M. Tyndall, des expériences sur le cyanogène. Il serait en effet 
très-curieux de savoir si ce corps remarquable, qui joue dans les 
réactions chimiques le rôle d’un corps simple, se comporte comme 
tel quant à sa faculté de laisser passer la chaleur ravonnante, ou 
s'il agit comme un corps composé. 


CHALEUR PAR LES SUBSTANCES GAZEUSES. 21 


rendons l'atome plus lourd, et par suite nous rendons 
ses vibrations plus lentes, c’est-à-dire plus aptes à coin- 
cider dans leurs périodes avec les ondulations plus lentes 
de la chaleur obscure. » | 

M. Tyndall a fait encore plusieurs expériences com- 
paratives sur le chlore et l'acide chlorhydrique, ainsi que 
sur le brôme et l’acide bromhydrique; et il a constaté 
positivement que le changement chimique qui rend le 
chlore et le brome plus transparents à la lumière les rend 
plus opaques à la chaleur obscure. 

Il est encore à remarquer que les gaz composés qui 
n’éprouvent pas de condensations lorsqu'ils se forment, 
exercent une absorption moins, considérable que ceux 
qui subissent une réduction de volume. Ainsi, Île pro- 
toxyde d’azote exerce une action plus énergique que le 
bioxyde. Cette règle se vérifie pour les gaz qui ont été 
examinés jusqu'ici, mais on ne peut encore affirmer 
qu’elle soit générale. 

Vapeurs 1. — Les vapeurs exercent en général une 
absorption considérable, et elles se rapprochent tout à 
fait des gaz permanents composés. Elles se comportent 
comme eux relativement à l'influence de la densité, c’est- 
à-dire que lorsque la quantité de vapeur est très-pelite, 
l'absorption est proportionnelle à la tension, mais que 
l'on atteint promptement une limite à partir de laquelle 
l'absorption croît moins rapidement. Pour introduire suc- 
cessivement de très-petites mesures de vapeur dans Île 


1 Nous ne reviendrons pas ici sur l’action de la vapeur d’eau 
et de l’air humide, point qui a déjà été spécialement développé 
dans l’article déjà cité (Archives, 1862, 1. XV,p.20). On se rap- 
pelle que M. Tyndall a montré d’une manière parfaitement posi- 
live, à notre avis, que celte aclion est très-grande comparative- 
ment à celle de l'air sec. 
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tube d'expériences, M. Tyndall se servait de l’appendice 
MK ; le liquide qu’il voulait étudier était placé dans le 
tube K : on faisait le vide dans lappareil en laissant clos 
le robinet € ; cela fait, on fermait le robinet c, et l’on ou- 
vrait pendant quelques instants le robinet c', de manière 
à remplir de vapeur le petit espace M compris entre c et c'; 
puis on refermait cet on rouvrait €, c’est-à-dire qu'on 
laissait la petite quantité de vapeur contenue dans l'es- 
pace M se répandre dans tout l'appareil. En répétant la 
même opération, on introduisait une seconde mesure de 
vapeur, puis une troisième, etc. 

Voici un tableau qui contient les absorptions d’un 
grand nombre de vapeurs; l’action de l'air à la pression 
de l’atmosphère est prise pour unité, en sorte qu’il faut 
multiplier ces valecrs par 30 si on veut les comparer à 
celles du tableau précédent, qui donne les absorptions 
des gaz à À ponce de tension en prenant pour unité lab- 
sorplion de l’air à 1 pouce également. 


Nom de la substance. Absorption à la tension de 


Pr D PTE FAR 


— 


0,1 pouce 0,5 pouce 1,0 pouce 


Sulfure de carbone. ..... 45 47 62 
lodure de methyle....... 99 141 249 
Besgnel 125 iiatunr a € 66 182 267 
Chloroforme . ..:. ..... SJ 182 256 
Alcool methylique. . ..... 109 990 290 
lodure d’ethyle......... 158 290 990 
Lie 5 MA LL LS RCE 182 539 823 
Ether sulfurique. . ...... 900 710 810 
C1 (07 RARES SA EE L RER 929 622 

Ether formique. ........ 480 810 1075 
Ether acétique.. ........ 990 980 1195 
Propionate d'’ethyle...... 296 970 


Ether borique 
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On nous permettra de citer ici textuellement quelques 
passages où M. Tyndall à présenté des observations inté- 
ressantes sur cette aclion des vapeurs. 

« La différence des résultats que lon obtient lorsqu'on 
opère avec des vapeurs à {ension égale où à volumes 
égaux au maximum de densité est très-remarquable. Dans 
le cas de l'alcool, j'ai été obligé d'employer une mesure 
jaugeant un ‘/, pouce cube pour obtenir un effet approxi- 
malivement égal à celui que lon obtient en employant 
avec la benzine une mesure de !/,, de pouce cube; et ce- 
pendant à une tension de 0,5, l'alcool arrête précisément 
le double de chaleur de la benzine. Il y a aussi une dif- 
férence entre l’alcool et Péther sulfurique, quand on com- 
pare des mesures égales au maximum de densité ; mais 
pour amener les vapeurs de ces deux corps à une même 
tension, il faut augmenter de plusieurs fois la densité de 
la premiére. Il suit de là que lorsqu'on compare ces va- 
peurs à tension égale, la différence entre elles diminue 
considérablement. Des observations semblables peuvent 
être appliquées à un grand nombre d’autres vapeurs...» 

« L’absorption de la vapeur de brôme à 1 pouce de 
tension est exprimée par le chiffre 6 environ, et à 0,1 
pouce de tension elle ne dépasserait probablement pas 1: 
ainsi à 0,1 pouce de tension, le sulfure de carbone a un 
pouvoir absorbant probablement 15 fois plus fort que 
celui du brôme ; mais le sulfure de carbone est la plus 
faible des vapeurs que j'aie pu trouver jusqu'ici. La plus 
énergique d’entre elles, celle de l’éther borique, d’après 
l'estimation précédente et à la même tension, a une fa- 
cullé d'absorption plus de 600 fois plus grande que la 
vapeur du brôme qui est si fortement colorée. 

_« L'ensemble des nombres contenus dans le tableau 
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précédent sont rapportés à Pair pris comme unité; un 
dixième de pouce de vapeur de sulfure de carbone, par 
exemple, absorbe 15 fois autant de chaleur que Pair à la 
pression atmosphérique entière. Cherchons à comparer 
l’action de l’éther borique avec celle de Pair. Nous arri- 
vons à un résultat approximatif de la manière suivante. 
L’absorption d’un dixième de pouce d'éther borique est 
un peu plus forte que celle d’un pouce entier d'alcool 
méthylique ; en réduisant à un dixième de pouce la quan- 
lité d'alcool méthylique, nous faisons tomber son absorp- 
tion de 590 à 109. L’absorption d’un dixième de pouce 
d'éther borique est 620; supposons qu'elle diminue 
dans la même proportion que nous avons trouvée pour 
l'alcool méthylique, nous aurons pour un centième de 
pouce d'éther borique une absorption de 411, c'est-à- 
dire que pour !/,,,, d'atmosphère d’éther borique, nous 
aurions une absorption 111 fois plus grande que celle 
d'une atmosphère entière d'oxygène, d'azote, d'hydro- 
gene où d'air atmosphérique. 

« Avec les gaz élémentaires transparents, il est impos- 
sible de mesurer directement labsorption à 0,1 pouce ; 
mais En supposant, comme précédemment, que Jusqu'à 
une absorption exprimée par le chiffre 1, Peffet est pro- 
portionnel à la quantité de gaz agissante, Pabsorption de 
chacun des gaz simples à la tension de 0,1 pouce serait 
environ de 0,003; ainsi l'absorption de l’éther borique 
à 0,1 pouce de tension est à celle de Pair à la même ten- 
sion comme 620 : 0,0033 ; ce qui donnerait à l’éther bo- 
rique une énergie 186000 fois plus grande que celle de 
l'air. . 

« J'ai déjà parlé de l'epacité de lammoniaque à 20 
pouces de tension, à laquelle son absorption est de 1195. 
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D’après le dernier tableau, la vapeur d’éther acétique 
produit le même effet à une tension trente fois plus faible. 
De tels résultats donnent des idées entièrement nouvelles 
sur les capacités de la matière, et notre étonnement ne 
sera pas affaibli par d’autres résultats que nous aurons 
à relater plus bas. » 

Parfums. — Nous reproduisons en entier le paragra- 
phe où M. Tyndall rapporte sés expériences sur les par- 
fums, qui sont extrêmement frappantes : 

« Les odeurs et les émanations, en général, ont excité 
depuis longiemps l'attention des observateurs, et ils les 
donnent comme une preuve favorite de la divisibilité de 
la matière. Quelques chapitres des œuvres du célèbre 
Robert Boyle sont consacrés à ce sujet, et des hommes 
éminents de tous les pays ont médité sur la ténuité ex- 
traordinaire de la matière, qui pourtant est susceptible 
de produire des effets sur l'organe de l’odorat. Ce sujet 
en lui-même pourrait naturellement devenir l’objet de 
recherches étendues auxquelles il m'est tout à fait impos- 
sible de me livrer actuellement. Toutefois, je pense que 
l'appareil dont nous nous sommes servi jusqu'ici nous 
permet d'aborder la question d’une manière que jusqu'ici 
lon n'avait pu atteindre. 

« Un certain nombre de plantes desséchées ont été 
prises à Covent Garden ; on en a bourré les feuilles et les 
fleurs dans des tubes de verre de 48 pouces de long et 
d’un quart de pouce de diamètre. À laide d’une machine 
pneumatique, on faisait d’abord passer pendant quelques 
minutes un courant d'air sec dans ces tubes; puis on les 
mellait en communication avec le tube d'expériences, 
les sources de chaleur étant disposées comme précédem- 
ment. On faisait le vide et on amenait l'aiguille du gal- 
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vanomèlre au zéro ; puis on introduisait de l'air sec qui 
avait passé sur les herbes aromatiques, et on laissait le 
tube se remplir. On notait la déviation dans ces nouvelles 
conditions, et l’on en déduisait l’action absorbante de la 
substance odoriférante. 

€ Lorsqu'on opérait de cette manière, le thym exer- 
çait une absorption 33 fois plus grande que celle de 
l'air dans lequel le parfum était diffusé. L'action de la 
menthe frisée était égale à 34 fois celle de l’air, celle de 
la menthe aiguë 38; celle de la lavande 32; celle de 
l'absinthe 41. 

€ M. Atkinson! n’a fourni des parfums que j'ai exa- 
minés de la manière suivante : on à roulé en cylindres 
de deux pouces de longueur environ de petits carrés 
de papier brouillard, tous de la même dimension; on à 
imbibé chacun d’eux avec une huile aromatique, et on 
les à introduits dans un tube de verre placé entrè lap- 
pareil desséchart et le tube d’expériences. Le vide étant 
fait, on remplissait Pappareil au moyen d’un courant d'air 
qui passait sur le papier parfumé. En appelant Paction 
de l'air qui servait de véhicule aux parfums, on a obtenu 
pour ces derniers les valeurs suivantes de l'absorption : 


Nom du parfum. Absorption. 
Pichon aus RU 30 
Bois de Sandal........ 22 
GÉCANMNNA ren nets 2e 09 
Huile de girofles. ...... 03,9 
Oib UE TOSES. .. :.. =. 66,9 
DERgamble lien rt CURE 44 
MEMOIRE, 02 LS 47 
Lavande. Lisa Rates 60 
Gitionisssur) (6h) 
ROUE PE 67 


1 Parfumeur, Bond street, Londres. 
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Nom du parfun. Absorption. 
Hymne adulte 68 
RO APN En re 14 
Huile de Laurelle....... 80 
ASS ere da 109 


€ IT serait intéressant d'examiner le poids absolu de 
ces substances qui produit un tel effet, mais je ne sup- 
pose pas que la chimie puisse y parvenir. Leur poids 
doit être infiniment petit en comparaison de celui de l'air 
qui les a charriés dans le tube. Et pourtant nous trouvons 
que le moins énergique d’entre eux produit 30, et le 
plus fort 109 fois l'effet de l’air. Pour ce qui concerne 
l'absorption de la chaleur rayonnante, le parfum d’une 
plate-bände de fleurs pourrait bien être plus efficace que 
la quantité totale d'oxygène et d'azote atmosphérique 
qui se trouve au-dessus d’elle. 

« Chaque fois que l’on avait introduit une substance 
odorante, on amenait un courant d’air sec à l’une des 
extrémités du tube, tandis que l'on faisait fonctionner la 
machine pneumatique qui était en communicalion avec 
l’autre extrémité : on enlevait ainsi le parfum jusqu'à ce 
que l'aiguille fût revenue au zéro. Cette opération était 
souvent longue, car les odeurs sont retenues avec léna- 
cité par l'appareil. Avec les parfums forts, après que l'on 
avait amené l'aiguille à sa position d'équilibre, il suffisait 
d'interrompre le jeu de la pompe pendant quelques ins- 
tants pour que les émanations sortissent des recoins et 
des fissures de l’appareil, et pour que l’on vit la dévia- 
lion revenir presque à ce qu’elle était auparavant. Il est 
impossible à l'imagination de concevoir la quantité de 
matières qui composent ces résidus ; en les multipliant 
par des milliards, on r’atteindrait probablement pas la 
densité de l'air. 


LI 
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« Craignant que les parfums les plus actifs ne pussent 
troubler et influencer l'effet des plus faibles sur lesquels 
on opérait ensuite, ] ai fait une série d'expériences sur 
les essences mentionnées ci-dessus et j'ai obtenu les ré- 
sultats suivants : 


Fleurs de camomile. .. .. 81 
Huile d'aspic:.: 14. .1 999 
Graine d’aniss suis lu 312 


« Après mes observations sur ces corps si actifs, j'ai 
répété l'expérience avec Ja bergamote et j'ai trouvé la 
même valeur de l’absorption que précédemment. 

€ J'ai fait un petit nombre d’expériences sur le muse, 
mais J'ai obtenu des résultats divergents dans les diffé- 
rents essais. Le 16 octobre, j'ai placé dans un petit tube 
de verre du muse fraichement fourni par un parfumeur, 
et J'ai introduit dans le tube d'expériences de Pair sec 
qui avait passé sur le muse. La première expérience m'a 
donné une absorption égale à 74 fois celle de l'air. Dans 
une seconde expérience, où le courant d’air avait été plus 
rapide, absorption a été de 72. 

€ Il serait oiseux de diseuter sur la quantité de ma- 
tières que produisait ce résultat. Tout le monde sait 
ce que l’on a raconté du caractère de conservation de 
celte substance ; il suflit de dire que la proportion de son 
odeur, qui était entraînée par un courant d'air de quel- 
ques minutes, produisait un effet 72 fois plus grand que 
l'air qui lavait transportée. On ne réussissail pas, en pro- 
longeant l’action de ja machine pneumalique, à enlever 
le muse au tube et aux ajustages. Cette substance ne 
peut être volatile, car une quantité de vapeur d’éther qui 
produit un effet beaucoup plus considérable est facile- 
ment chassée, tandis qu’il fallait faire bouillir avec de la 
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soude les robinets et les différentes pièces de la machine 
pneumatique après les expériences sur le muse. 

« Deux expériences parfaitement concordantes sur la 
canelle ordinaire, placée en fragments dans un tube et 
soumise à l’action d’un courant d’air sec, ont donné une 
absorption de 53. 

«Différentes espèces de thé traitées de la même manière 
ont produit des absorptions comprises entre 20 et 28. 

€ On avait fait passer un courant d’air sec sur le thé, la 
canelle, le muse et les plantes aromatiques, avant de 
les examiner. Toutefois, une pelite quantilé de vapeur 
aqueuse pourrait bien avoir pénétré avec les odeurs et 
avoir compliqué les résultats. » 


IH. — Radiation de lu chaleur par les corps gareux. 


Radiation simple. — C'est un fait généralement connu 
que les corps qui possèdent un grand pouvoir absorbant 
pour la chaleur rayonnante, possèdent aussi un grand 
pouvoir émissif; ces deux propriétés marchent toujours 
de pair. Par conséquent, puisque les gaz exercent une 
absorption, comme nous venons de le voir, ils doivent 
être doués également de la faculté d'émettre des rayons 
calorifiques. Melloni, toutefois, n'avait pu constater lexis- 
tence de ce pouvoir chez les gaz; peut-être que partant 
de l’idée erronée de la parfaite diathermaneïté des gaz, 
il avait été entraîné à admettre comme conséquence l’im- 
possibilité d’un pouvoir émissif et qu'il n’avait pas fait 
l'expérience avec suffisamment de soin, 

M. Tyndall a montré que les gaz possèdent réellement 
cette propriété à un degré parfaitement appréciable. Voici 
comment il a mis ce fait en évidence. 

La pile thermo-électrique, munie de son réflecteur co- 
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nique, était placée sur son support; près d'elle, mais un 
peu plus bas, on faisait brüler une lampe à alcool, une 
bougie ou un bec de gaz; un double écran en étain poli 
était disposé de manière à intercepter toute radiation di- 
recle entre la flamme et la pile; cette dernière ne pouvait 
recevoir que les rayons émanants de la colonne de gaz 
échauffé qui s'élevait au-dessus de la lampe. Dans ces 
conditions, le galvanomètre subissait une déviation con- 
sidérable. 

Ici c'est le mélange d’air chaud et des produits de la 
combustion qui forme le corps rayonnant: mais il est fa- 
cile d'opérer avec de l'air pur, il suffit de remplacer la 
lampe par une sphère métallique, préalablement chauffée 
au rouge, pour provoquer l'ascension d’une colonne d’air 
à une température élevée. Le galvanométre accuse encore 
une émission de chaleur ; la déviation dans Îles expé- 
riences de M. Tyndall atteignait 6G°. — IT est donc diffi- 
cile de comprendre comment Melloni n'avait aperçu au- 
cun effet. 

Pour mesurer le pouvoir de radiation des différents 
gaz, l’auteur employait une sphère métallique chaude, 
sur laquelle il dirigeait un courant du gaz qu'il voulait 
étudier. Ce gaz se trouvait, par conséquent, mélangé à 
une certaine proportion d'air atmosphérique qui exerçail 
lui-même un certain effet; mais on éliminait cette in- 
fluence en compensant la radiation produite par Pair seul 
avant que le courant de gaz fût établi au moyen dun 
cube de Leslie contenant de l’eau légèrement chauffée au- 
dessus (le la température ambiante et agissant sur Pautre 
face de la pile, de sorte que Paiguille du galvanomètre 
restait au Zéro jusqu’au moment où lon permettait l'é- 
coulement du gaz. 
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Les différents gaz, comme on pouvait s’y attendre, 
n’exercent point tous la même action; c'est ce que mon- 
tre le tableau suivant où sont inscrites les déviations du 
galvanomètre dans les divers cas : 


Mirancfe naukl-0Rz 0° 
Digne it te 0 
AO EURE AP." A 0 
PIVOT OBeNe. 2. ee 0 
Oxyde de carbone... 2 
Acide carbonique. ... 18 
Protoxyde d’azote.... 29 
Gaz oléfiant . . ... ... D9 


L’aiguille est restée immobile quand on opérait avec 
un courant d'air amené par le même mode que les autres 
gaz, ce qui prouve que la propulsion artificielle n'exerce 
aucune influence. L’oxygène, l'azote et l'hydrogène n’ont 
égaiement eu aucune action, Ce qui montre que ces gaz 
produisent sensiblement le même eflet que l'air, effet 
compensé par le cube de Leslie. — Quant aux autres gaz, 
on voit que leur rayonnement est plus intense, et si l’on 
se reporte aux tableaux précédents relatifs à l'absorption 
de ces fluides élastiques, on remarque qu'ils sont rangés 
encore dans le même ordre et que les valeurs des deux 
pouvoirs absorbant et émissif sont tout à fait compara- 
bles, 

Voici un autre moyen très-élégant de mettre en évi- 
dence la radiation des gaz. On sait qu’un cube de Leslie, 
à faces polies, exerce sur une pile thermo-électrique une 
acUon assez faible, mais susceptible d'une forte augmen- 
tation si lon recouvre d’une couche de vernis la face 
métallique du enbe. An lieu de vernis, on peut employer 
une couche de gaz qui sort d’une fente étroite et lèche 
ja face du vase rempli d’eau chaude. Quand la déviation 
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due à la face métallique seule est compensée de la ma- 
nière habituelle, on obtient une déviation de 45° avec le 
gaz oléfiant. 

On peut aussi renverser l'expérience et opérer avec 
un courant de gaz qui passe le long d’un corps froid. 

Radiation et absorplion dynamique. — M. Tyndall a 
observé, dans le cours de ses expériences, un curieux 
phénomène qui lui a fourni un moyen de mesurer dune 
autre manière la radiation et l'absorption des gaz. Nous 
allons indiquer en quoi il consiste. Supposons l'appareil 
disposé comme de coutume et le tube d’expériences con- 
tenant une vapeur à une tension d’un demi-pouce, par 
exemple : la déviation que le galvanomètre éprouve dans 
ces conditions accuse l'absorption, par la vapeur, d’une 
certaine quantité de rayons calorifiques. Alors laissons 
rentrer de l’air sec ; 11 semble au premier coup d'œil que 
celte addition d’une substance qui, par elle-même, ab- 
sorbe une petite quantité de chaleur, doive plutôt ang- 
menter la déviation du galvanomètre. Or, il n’en est 
point ainsi, et l'on voit l’aiguille se rapprocher du zéro, 
V'atteindre et même le dépasser pour dévier en sens in- 
verse d’une manière temporaire. — Ce phénomène s’ex- 
plique de la manière suivante. L’air, en rentrant dans le 
tube, subit une élévation de température qui se commu- 
nique aux molécules de vapeur, et comme ces dernières 
ont un grand pouvoir émissif, elles rayonnent de la cha- 
leur sur la pile. 

L’inverse se produit si Pon vient à faire le vide dans 
le tube rempli du mélange d’air et de vapeur : on observe 
une dévialion du galvanomètre indiquant une absorption. 
Dans ce cas, le refroidissement de l'air qui accompagne 
sa raréfaction, Se communique aux molécules de vapeur 
qui absoïbent alors de la chaleur. 
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Si cette explication est la véritable, le même phénomène 
doit continuer à se manifester quand on supprime la 
source de chaleur et l’on doit pouvoir arriver à déler- 
miner la radiation et l'absorption du gaz et des vapeurs 
sans employer aucune source de chaleur extérieure au 
corps gazeux lui-même. 

Pour abréger le discours, M. Tyndall appelle réchauffe- 
ment dynamique le réchauffement que subit le gaz pen- 
dant qu'il afflue dans un espace vide ; il nomme de même 
refroidissement dynamique le refroidissement qui accom- 
pagne la raréfaction à l’aide de la machine pneumatique ; 
enfin, il désigne par radiation et absorption dynamiques, 
la radiation et l'absorption qui résuitent du réchauffe- 
ment et du refroidissement dynamiques. 

Pour mesurer ces deux derniers effets, on a enlevé la 
source de chaleur et le cube de compensation, en laissant 
la pile en regard de l'extrémité du tube d'expériences 
qui restait froid. Par une disposition particulière, on pré- 
servait la seconde face de la pile des radiations inégales 
de la salle, et l'aiguille du galvanomètre se fixait au zéro. 

Pour opérer sur une vapeur, on l’introduisait comme 
précédemment, jusqu'à ce que la tension fût d’un demi- 
pouce. On laissait alors rentrer l’air par un orifice d’une 
grandeur constante dans toute la série d'expériences, et 
l’on observait la déviation initiale du galvanomètre qui 
donnait la radiation dynamique. Puis, quand l’équilibre 
était rétabli, on faisait le vide et l’aiguille déviait en sens 
inverse, mesurant ainsi la valeur de l'absorption dyna- 
mique. Le tableau suivant contient les résultats obtenus 
ainsi sur une série de vapeurs : 


ARCHIVES, T. XVI. — Janvier 1863. G 
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Nom de la substance. Déviation correspondant à 
TT 2 Th HONOR TE 
La radiation dyn. L'absorption dyn. 

Sulfure de carbone. ...... 14° 6° 
[odure de méthyle....... 19,5 8 
Benzine is mens a a 90 14 
Jodure d’éthyle...,...... 94 15,9 
Alcool méthylique........ 96 

Chlorure d’amyle........ 41 23 
ACTE. ne ce 48 

Bicgol RO ee SFr EN 90 27,5 
Ether sulfurique. ........ 64 94 
Ether formique.......... 68,9 98 
Ether acélique.......... 10 43 


On remarquera que la radiation et l'absorption dyna- 
mique suivent la même marche, et que dans ce tableau 
les vapeurs Se rangent dans le même ordre que précé- 
demment, 

M. Tyndall a opéré aussi sur l’éther borique dont nous 
avons Signalé le grand pouvoir absorbant ; seulement, il 
n'a pas été possible de lamener à !/, pouce de force 
élastique. Mais avec !/,, de pouce seulement, il se produit 
des effets énergiques. Il suffit même d’une proportion 
extraordinairement petite de vapeur pour pouvoir cons- 
tater celle faculté de radiation dynamique. Ainsi on a in- 
troduit d’abord !/,, de pouce de vapeur d’éther borique, 
on a laissé rentrer l'air; on a obtenu une déviation de 
90°; on a fait le vide une seconde fois, et Pair, en rentrant, 
a déterminé une déviation de 42°; on a fait une troisième 
fois le vide et de nouveau laissé rentrer l'air, la déviation 
était encore de 20°; on a recommencé encore deux fois 
de suite la même opération et on a obtenu respective- 
ment les déviations de 44 et de 10°. L'air seul, par son 
réchauffement dynamique, et indépendamment de la va- 
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peur, fait dévier l'aiguille de 7° ; il faut, par conséquent, 
retrancher ce chiffre des précédents, pour avoir l'effet 
dû à la vapeur d’éther borique. On voit qu’il est encore 
sensible, et si l’on fait le calcul de la proportion de cette 
substance qui devait rester dans l'appareil après cette 
action répétée de la machine pneumatique, on arrive à un 
chiffre étonnamment petit et ne s’élevant pas à un mille 
millinnième d’atmosphère. C'est là sans doute un résultat 
remarquable qui, rapproché de ce qui a été dit relative- 
ment aux parfums, peut bien modifier nos idées sur 1a 
nature de la matière. 

Les gaz ont été étudiés au même point de vue; c’est- 
à-dire que l’on a mesuré la radiation et l'absorption dy- 
namique qu'ils exercent, sans addition d'aucune vapeur, 
lorsqu'on les laisse pénétrer dans le tube vide, et lors- 
qu'on les raréfie. Dans ce cas ce sont les molécules 
mêmes du gaz qui rayonnent où qui absorbent directe- 
ment de la chaleur par suite de léchauffement ou du 
refroidissement qu’elles ont subi. Voici les résullats qui 
ont été obteaus pour la radiation dynamique de quelques 
gaz : 


Nom du gaz. Déviation correspondant 
à la radiation dynamique. 
Re de jt té nd de 
DANCE REA EU a 7 
LE HO a eee LA LA 1 
Oxyde de carbone. ........ 19 
Acide carbonique... ... .... 21 
Protoxyde d'azote. …. ....... 91 
Gaz-oléantés, suture. : 63 


Avant d'abandonner ce sujet nous reproduisons quel- 
ques observations de l’auteur sur la nature de ce phé- 
nomêne remarquable : 


36 SUR L'ABSORPTION ET LE RAYONNEMENT DE LA 


« Réfléchissons un instant sur la condition où se 
trouve letube d’expériences au moment où la vapeur à 
un demi-pouce de tension qu'il contient vient d’être 
échauffée par lentrée de l'air. La colonne gazeuse est 
chauffée partout à la même température , la condition 
élastique de l’éther lumineux est la même pour toutes 
les particules, et par conséquent leurs périodes de vibra- 
tion sont toutes les mêmes. Ainsi chaque molécule est 
précisément dans cet état qui le rend susceptible d’ab- 
sorber avec le plus d'énergie les ondulations émanant 
des molécules voisines. Les rayons partant des particules 
situées à lextrémité du tube le plus éloigné de la pile, 
ont à traverser un espace d'environ 3 pieds avant d’at- 
teindre la pile, espace qui est en partie rempli par des 
molécules dans les circonstances que nous venons de 
décrire. Il doit résulter de là que l'absorption s'effectue 
avec une intensité comparativement plus grande; et nous 
pouvons même concevoir que le tube soit suffisamment 
long pour que la vapeur qu’il contient constitue un écran 
absolument opaque pour la radiation émanant de l’extré- 
mité la plus éloignée de la pile. Si l’on compare la va- 
peur d’éther avec le gaz oléfiant, il est évident, je crois, 
que les points d'où partent les radiations dans la va- 
peur raréfiée qui ne déprime la colonne mercurielle que 
d’un demi-pouce, sont incomparablement plus éloignés les 
uns des autres, que les molécules du gaz oléfiant lors- 
qu’il déprime la colonne mercurielle de 30 pouces. Par 
conséquent il y a plus d’espace libre pour la radiation 
émanant des molécules les plus éloignées de la pile dans 
le cas de la vapeur d’éther que dans le cas du gaz olé- 
fiant. L’étendue entière de la colonne peut être agissante 
dans la radiation de la vapeur tandis qu’une partie seule. 
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ment de sa longueur estagissante dans la radiation du 
gaz oléfiant. Si l’on enlève la partie inactive de la colonne 
de gaz, on ne modifiera en rien l'effet produit, tandis 
que si l’on supprime une longueur égale de la colonne 
de vapeur on pourra diminuer notablement son action. 
Généralement, en réduisant la longueur des colonnes 
d’éther et de gaz de la même quantité, la diminution de 
la radiation sera d'autant moins sensible que les parti- 
cules d’où émane le rayonnement sont plus distantes les 
unes des autres. D’après ces considérations il est évident 
que dans un long tube la radiation Ge la vapeur peut dé- 
passer celle du gaz, tandis que dans un tube court ce 
sera le gaz qui aura la supériorité sur la vapeur. Voyons 
si l'expérience confirme ce raispnnement. 

« Nous avons vu que la radiation dynamique des qua- 
tre substances suivantes peut s'exprimer par le chiffre 
ci-dessous : 


Ether sulfurique... .. 64° 
Ether formique. ..... 68,9 
Ether acétique.. ..... 10 
Gaz oléfiant.. ....... 65 


Le gaz oléfiant exerce donc l’action la plus faible quand 
on opère avec un tube de 2 pieds 9 pouces. 

« On a fait des expériences semblables avec un tube 
de 8 pouces de long et l’on a obtenu les résultats sui- 
vanis : 


Ether sulfurique... .. KT 
Ether formique...... 12 
Ether acétique...... 15 
Gaz oléfiant......... 39 


€ La vérification du raisonnement théorique que nous 
avons présenté plus haut est done complète et il est 


+ 
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prouvé que dans un long tube la radiation dynamique 
dela vapeur excède celle du gaz oléfiant, tandis que dans 
un tube court c'est la radiation dynamique du quz oléfiant 
qui surpasse de beaucoup celle de la vupeur. 


IV. — Considérations théoriques et applications. 


Absorption de la chaleur par l'atmosphère terrestre. 
— L'oxygène et Pazote mélangés dans la proportion qui 
constitue l’air atmosphérique exercent comme nous l'avons 
vu une action presque insensible sur la chaleur rayon- 
nante ; tandis que la vapeur d’eau et l’acide carbonique 
qui entrent dans la composition de l'atmosphère terrestre 
ont une influence beaucoup plus efficace. L'auteur tire 
de ces faits des conclusions importantes pour la physi- 
que terrestre. 

« Ilest très-probable que Pabsorption des rayons solai- 
res par lPatmosphère, constatée par M. Pouillet, est due 
principalement à la vapeur aqueuse contenue dans Pair. 
La grande différence de température au milieu du jour 
et le soir provient aussi vraisemblablement du peu d'é- 
paisseur comparative de la couche de vapeur qui enve- 
loppe la terre. À midi épaisseur que Îles rayons solaires 
doivent traverser est très-petite comparalivement au soir. 

« La chaleur intense de la radiation directe du soleil 
sur les hautes montagnes ne tient pas,dans mon ôpinion, 
au fait que les rayons n’ont eu à traverser qu’une petite 
profondeur d’air, mais bien à l’absence relative de vapeur 
d’eau à ces grandes altitudes. 

« Mais cette vapeur aqueuse, qui exerce une action si 
destructive sur les rayons de chaleur obscure est compa- 
rativement transparente pour les rayons lumineux. Par 
conséquent celte action différentielle entre la chaleur qui 
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va du soleil à la terre et celle que la terre envoie dans 
l’espace, se trouve considérablement augmentée par la 
vapeur aqueuse contenue dans l'atmosphère. 

« De Saussure, Fourier, M. Pouillet et M. Hopkins 
regardent celte interruption du rayonnement terrestre 
comme ayant une très-grande influence sur les climats. 
Or si, comme le montrent les expériences que nous avons 
rapportées, l'effet principal dépend de la vapeur d’eau, 
toutes les variations dans la quantité de ce constituant 
de l'atmosphère devront déterminer des changements de 
climat. On pourrait faire des remarques analogues sur 
l'acide carbonique répandu dans l'atmosphère, et même 
uue proportion presque inappréciable d'hydrogène car- 
boné produirait un effet considérable sur le rayonne- 
ment terrestre et déterminerait des modifications climaté- 
riques. [l n’est donc pas nécessaire de supposer que 
l'atmosphère a subi des changements de densité et de 
hauteur pour expliquer les différences de température 
que la terre à pu présenter à différentes époques , un pe- 
tit changement dans la composition suffirait pour en ren- 
dre compte. Des variations de cette nature peuvent avoir 
produit toutes les modifications de climats que lesrecher- 
ches des géologues nous ont révélées. Quoi qu'il en soit, 
ces faits sont certains ; ils constituent des causes vérita- 
bles, il n’y a d'incertitude que sur l’étendue de leur effet. 

«Si la vapeur aqueuse était éliminée de l'atmosphère, 
nous pourrions éprouver directement la température de 
l’espace ; et si nous pouvions, dans l’état actuel des cho- 
ses, alteindre une hauteur assez grande pour que la 
quantité de vapeur füt insensible, nous pourrions déter- 
miner celte température par une expérience directe. Le 
colonel Strachey a publié un mémoire très-remarquable 
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sur la vapeur d’eau dans l'atmosphère où il montre que 
la quantité d'humidité diminue beaucoup plus rapide- 
ment avec l'altitude que ne le voudrait la loi de Dalton. 

«Ilest possible que l’on parvienne à s'élever à une 
hauteur telle qu’en maintenant l’une des faces d’une pile 
thermo-électrique à la température du lieu, l’autre face 
tournée vers le Zénith et garantie complétement du 
rayonnement de la terre, prenne la température de l’es- 
pace dans cette direction; en même temps la déviation 
du galvanomètre nous donnerait le moyen de déterminer 
la différence de température entre les deux faces de la 
pile ; Pune d'elles étant connue, on pourrait déterminer 
l'autre; connaissant la température du lieu nous pour- 
rions en déduire la température de l’espace stellaire. Plu- 
sieurs auteurs éminents, 1l est vrai, ont supposé que ces 
régions atmosphériques supérieures sont plus froides 
que cet espace et que l’abaissement de la température 
est dû à la radiation des particules d’air, de la même 
manière que le gazon prend une température inférieure 
à celle de Pair qui l'entoure par suite de son rayonne- 
ment propre. Je crois que cette idée doit être abandon- 
née; car l'expérience montre que l'air, et particulière- 
ment l’air dans les hautes régions, se comporte à peu 
près comme le vide relativement à l'absorption et à la 
radiation. » 

Correction de Laplace relative à la vitesse du son. — 
L'appareil de M. Tyndall disposé comme dans les expé- 
riences sur la radiation dynamique permet de résoudre 
une question qui a été discutée quelquefois. M. Challis en 
particulier a soutenu que la correction de Laplace relati- 
vement à la vitesse du son, n’était pas basée sur une idée 
exacte parce que, selon lui, la chaleur développée en un 
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point par la compression de la masse d'air, doit se dis- 
perser immédiatement par radiation. Il pensait que les 
expériences faites en vases clos ne peuvent donner des 
résultats analogues à ce qui se passe dans l’atmosphère 
où le rayonnement est libre danstous les sens. Mais dans 
le tube d'expériences de M. Tyndall, la radiation calorifi- 
que peut librement se propager dans une direction, puis- 
que les plaques de sel gemme sont parfaitement diather- 
manes ; or l’expérience a montré que lorsqu'on fait subir 
à un g2z un réchauffement dynamique en le comprimant, 
la radiation dynamique qui se produit dure pendant un 
temps sensible dans la direction de l’axe du tube. Or, 
comme ce qui se passe dans une direction doit également 
avoir lieu dans toutes les autres, la question se trouve 
résolue dans un sens favorable à l'hypothèse de Laplace. 

Connexion de la radiation, de l'absorption et de la 
conduction! — M. Tyndall, comme on a pu le voir dans 
le cours de cet article, explique en grande partie les phé- 
nomênes qu'il a observés par le principe que les corps 
interceptent les vibrations dont les périodes coïncident 
avec celles des vibrations que leurs molécules mêmes sont 
susceptibles d’éprouver et par conséquent d'émettre : 
principe qu’un grand nombre de travaux récents et par- 
ticulièrement les admirables recherches spectrales de 
MM. Kirchhoff et Bunsen ont mis de plus en plus en 

! Un des premiers comptes rendus des travaux de M. Tyndall, 
inséré dans les Archives, 1861, t. X, p. 375, contient des déve- 
loppements assez complets sur la connexion de la radiation, de 
l’absorplion et de la conduction, en sorte que nous ne nous éten- 
drons pas longuement sur ces considérations théoriques. Nous 
croyons, au resle, que l’auteur continue l’élude de ce sujet en 


l’étendant aux corps solides, et que nous aurons alors l'occasion 
de revenir sur ce travail intéressant. 
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évidence. C’est pour celte raison qu’un corps ne possède 
jamais de pouvoir absorbant sans présenter aussi un 
pouvoir émissif correspondant; c’est pour cette raison 
que les corps composés agissent sur la chaleur tout au- 
trement que les corps élémentaires, parce que leurs mo- 
lécules plus lourdes et plus compliquées ont nne période 
de vibration totalement différente de celle des atomes 
simples. 

Cependant ce synchronisme, cette coïncidence des pé: 
riodes d’oscillations ne suffit pas pour produire use 
absorption ou une radiation puissante. « Il faut en ou- 
tre, dit l’auteur, que ces molécules soient constituées 
de manière à fournir des points d'appui à l’éther. La 
chaleur de contact est reçue très-aisément par le sel 
gemme, mais une plaque de cette substance une fois 
chauffée, exige beaucoup de temps pour se refroidir. Ce 
fait me surprit lorsque je le remarquai pour la première 
fois ; mais 1} a été expliqué par les expériences de M. 
Balfour-Stewart qui a démontré la faiblesse du pouvoir 
émissif du sel gemme. Ici la périodicité ne peut pas avoir 
d'influence, car l’éther est susceptible de recevoir et de 
transmettre des vibrations de toute période; et le fait 
que le sel gemme se refroidit plus lentement que l'alun, 
prouve simplement que les molécules de la première de 
ces substances glissent entre les particules de l’éther en 
éprouvant une résistance comparativement petite, et que 
par conséquent leur mouvement persiste pendant long- 
temps. Les molécules d’alun au contraire présentant de 
larges surfaces d’action à Péther, lui communiquent ra- 
pidement le mouvement que nous appelons chaleur. 
Cette faculté de glisser dans l’éther sans l’ébranler, que 
présentent les molécules de sel gemme, doit évidemment 
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permettre à l’éther de se mouvoir en glissant antour d’el- 
les, et je pense qu'aucune coïncidence de période ne 
pourrait donner à un corps pareil un grand pouvoir 
d'absorption... 

« Si, comme tous les faits le prouvent, la radiation et 
l'absorption sont des actes complémentaires, l’un consis- 
tant en une communication et Vautre en une réception de 
mouvement, lun étant exactement proportionnel à l’au- 
ire, aucune coïncidence de période entre les vibrations 
des corps rayonnants et celles de oxygène, de l’hydro- 
gène ou de Pair ne pourrait douer des corps de pouvoirs 
absorbants. La forme de l’atome ou quelque autre pro- 
priété autre que la période d’oscillation doit avoir une 
influence quand il s’agit de: l'absorption ; il est par na- 
ture incapable de communiquer du mouvement, el par 
suite incapable au même degré d’en recevoir. La neutra- 
lité des gaz élémentaires dans mes expériences sur l’ab- 
sorption, ne provient pas du choix accidentel d’une source 
de chaleur dont lespériodes de vibrations ne seraient pas 
synchrones avec celles des gaz; car lors même qu'il y au- 
rait synchronisme, le gaz serait toujours un mauvais ab- 
sorbant. Même lorsque ce mouvement, que leur mauvais 
pouvoir absorbant les empêche de recevoir directement, 
leur est communiqué mécaniquement ou par contact, ils 
ne peuvent le transmettre à léther qui cependant est 
susceptible de prendre tous les mouvements vibratoires.! 

! Dans l’hypothèse de M. Claudius, le mouvement que l'on 
nomme chaleur consiste, chez les gaz, principalement en un mou- 
vement de translation de molécules, à côté duquel il y aurait aussi 
un mouvement de rotation et un mouvement de vibration. Les 
mouvements vibraloires seraient surtout considérables dans les 
gaz d’une composition chimique compliquée ; si dans les gaz élé- 
mentaires ils étaient très-faibles et que le mouvement se com- 
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Influence de la mobilité des particules sur la commu- 
nicalion de la chaleur par les gaz. — Nous terminerons 
cet article en citant quelques expériences et quelques 
observations de M. Tyndall sur la manière dont les gaz 
transmettent la chaleur en raison de la mobilité de leurs 
particules. On sait que M. Magnus attribue le pouvoir 
refroidissant de lhydrogêne au pouvoir conducteur 
propre de ce gaz et non pas à une plus grande facilité 
de mouvement des molécules, parce que, selon lui, il 
n'y a pas de raison pour qu’une différence de densité 
rende le gaz plus mobile. M. Tyndall est conduit à un 
résultat inverse d’après ses expériences sur le refroi- 
dissement que produisent les gaz lorsqu'ils sont en 
contact avec la source de chaleur. € Pai fait, dit-il, un 
petit nombre d’expériences, qui montrent l'influence de 
Ja densité sur la mobilité d’un gaz d’une manière très- 
frappante. Ayant purifié de l’air de manière à le rendre 
sensiblement neutre à la chaleur rayonnante, j'en ai in- 
troduit jusqu’à une pression de 45 pouces dans la cham- 
bre frontale F, où il était en contact avec la source de 
chaleur. Un transport (convection) est immédiatement 
produit et sa quantité était exactement mesurée par la 
quantité de chaleur enlevée à la chaleur rayonnante; 
cette quantité exprimée au moyen de l’unité qui a tou- 
jours été adoptée dans ce mémoire, était 62.— La quan- 
tité de gaz dans la chambre frontale fut alors doublée, 
c'est-à-dire amenée à une tension d’une atmosphère; 
la diminution de chaleur fut alors exprimée par le nom- 
bre 68. 


posàt presque uniquement de la translation et de la rotation des 
molécules, on comprendrait facilement pourquoi les corps ont de 
si faibles pouvoirs absorbants et émissifs. 
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« Dans la dernière expérience nous avions un nombre 
double de molécules se chargeant de chaleur et la trans- 
portant ; si leur mouvement avait été aussi rapide que 
lorsque la pression n’était que d’une demi-atmosphère, 
elles auraient transporté sensiblement le double de cha- 
leur, tandis que dans le fait une demi-atmosphère enle- 
vait 64 unités, pendant qu’une atmosphère entière en en- 
levait 68; ainsi la vitesse absolue des atomes, lorsque 
l'air était plus dense. devait être beaucoup moindre que 
lorsqu'il était plus raréfié...…. 

« Ce retard ne peut provenir à ce que je crois, que de 
la résistance que les molécules d’air s'opposent les unes 
aux autres. On ne peut attribuer la petitesse de l’aug- 
mentation d’effet observé en doublant la quantité de gaz 
à la part de chaleur que la source avait subie sous lin- 
fluence de la première masse gazeuse. En effet la source 
de chaleur était assez forte pour que l'enlèvement de 64 
de nos unités ne pût pas affecter, sensiblement lPaction 
d’une nouvelle proportion de gaz. 

« Ici donc nous voyons l'effet considérable que la den- 
sité, ou la résistance interne qui accompagne la densité 
exerce sur la mobilité du gaz; et il y a toute raison de 
supposer que la mobilité de Fhydrogène est due à l’ab- 
sence comparative de résistance interne.Quoi qu'il en soit, 
l'expérience précédente nous permet de tirer quelques 
déductions importantes: 

«Les tempêtes à de grandes hauteurs doivent être con- 
sidérablement facilitées par la mobilité des particules 
d'air. En effet, les tourmentes sont des cas de « convec- 
tion » sur une grande échelle, et dans notre chambre 
frontale nous avions une tempête en miniature. Pour la 
même différence de température au sommet du Mont- 
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Blanc, le mouvement de convection serait près de deux 
fois plus grand qu’au niveau de la mer. 

« Dans l’été de 1859 j'ai été assez heureux pour déci- 
der mon ami le professeur Frankland à m'accompagner 
au sommet du Mont-Blanc et à déterminer la quantité de 
combustion comparative à cette hauteur et dans la vallée 
de Chamounix.! La lumière était beaucoup plus grande 
à la station inférieure qu’en haut, quoique la consomma- 
lion de stéarine fût sensiblement la même dans les deux 
cas. M. Frankland la attribué à la plus grande mobilité 
de l'air raréfié qui entraine une plus facile pénétration 
de l’oxygène dans la flamme, et les expériences précé- 
dentes montrent que l’augmentation de mobilité est suf- 
tisante en effet pour rendre compte de l’effet observé. » 

L. S. 


L Réd. Voyez Archives, 1862, t. XV, p. 50. 
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VARIATION DIURNE DU BAROMÈTRE 
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Professeur 


La variation diurne de la pression atmosphérique est 
un des phénomènes les plus obscurs, et pour l’explica- 
tion duquel on trouve les vues les plus divergentes chez 
les auteurs qui se sont occupés de ce sujet”. Il est un 
point cependant sur lequel tous sont d'accord, c’est 
que la variation diurne de la température exerce une 
influence sur le phénomène en question, influence qui se 


Ÿ Extrait d'un ouvrage actuellement sous presse : Sur le cli- 
mat de Genève. 

? Je citerai parmi les publications les plus récentes : On the se- 
midiurnal and annual variation of the barometer, by John Allan 
Broun, Report of the 29 meeting of the britt. Association for 
the advancement of sciences at Aberdeen, 1859; Ueber die perio- 
dischen Aenderungen des Druckes der Atmosphære, von H. W. 
Dove, Monatsberichle der kœænigl. Akademie der Wissenschaften 
zu Berlin, Sitzung vom 12 November 1860 ; Ueber die tæglichen 
Schwankungen des Lufidruckes, von Karl Kreil, Sitzungsberichte 
der kaiserlichen Akademie der Wissenschaften in Wien, Band 
XL; Ueber die tæglhiche Oscillation des Barometers, von D: J. 
Lamont, aus den Sitzungsberichten der Kœnigl. bayerischen Aka- 


demie, Silzung von 8. Februar 1862, [ef E, 4862. 
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manifeste par une diminution de pression, correspondant 
à l’élévation de la température pendant les heures les 
plus chaudes de la journée. 

M. Kreil n’admet aucune influence de la température 
autre que celle qui se manifeste par le changement de la 
force élastique d'un milieu gazeux, etil ne prend point 
en considération l'influence indirecte de la température 
qui se manifeste par une augmentation de la vapeur d’eau 
dans l’atmopshère, due à l’évaporation pendant les heures 
chaudes de la journée, et par une condensation nocturne 
de cette vapeur à la surface du sol. Voici de quelle ma- 
nière M. Kreil explique, par la seule action directe de la 
température, la double oscillation diurne du baromètre 
(p. 131 de son mémoire). «Au moment du lever du soleil, 
les couches inférieures de l'atmosphère se trouvent dans 
un état de condensation et de compression produit par 
l’abaissement de la température et par le courant des- 
cendant des régions supérieures ; lorsque le sol com- 
mence à se réchauffer, la force élastique des couches 
inférieures augmente et produit sur le baromètre une 
augmentation de pression qui se prolonge, tant que le 
courant ascendant n’a pas acquis une force suffisante 
pour soulever les couches supérieures, encore non ré- 
chauffées ; celles-ci agissent par conséquent comme un 
obstacle, tel qu’une paroi solide, s’opposant à l'expan- 
sion de Pair. C’est l'instant où le maximum du malin a 
heu ; à partir de ce moment, la pression diminue, et cela 
d'autant plus rapidement que le courant ascendant de- 
vient plus énergique. Le minimum de l'après-midi a lieu 
après le moment de la plus grande chaleur du jour, 
lorsque le courant ascendant s'arrête, et que le mouve- 
ment inverse de haut en bas commence. 
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« Le courant descendant continue, en amenant une 
angmentation de pression, et se prolonge tant que Îles 
couches inférieures de l’atmosphère n’ont pas acquis par 
la pression, qui en résulte, une force élastique capable de 
le neutraliser et de l’arrêter. A ce moment arrive le ma- 
ximum du Soir, mais l’atmosphère ne reste pas en équi- 
libre, parce que les couches inférieures ont acquis par la 
compression produite par le courant descendant un ex- 
cédant de force élastique, qui se manifeste par une pres- 
sion exercée sur les couches placées au-dessus. Il en ré- 
sulte un second courant ascendant, lequel, bien que moins 
intense que celui des heures voisines du midi, amêne 
une diminution de pression, et par suile le minimum noc- 
turne. Ce courant ascendant, n'étant pas favorisé par une 
élévation de la température, s'arrête au bout de peu de 
temps ; le rayonnement du sol amène la contraction des 
couches inférieures, et par suitele courant descendant re- 
prend jusqu’au lever du soleil, où les mêmes phénomé- 
nes se reproduisent de nouveau. » 

Cette théorie de M. Kreil soulève plusieurs objections : 
en premier lieu, il paraît difficile d’admettre que les cou- 
ches supérieures, encore non réchauffées par le soleil 
du malin, agissent de la même manière qu’un obstacle 
solide s’opposant à l’expansion des couches inférieures 
déjà réchauffées, et que les choses se passent dans l’at- 
mosphère comme elles se passeraient dans un baromètre 
à Syphon, dont on fermerait hermétiquement l’extrémité 
supérieure de la petite branche, et dont on chaufferait 
l'air contenu däns cette dernière. Dans ce cas, les parois 
du tube mettant un obstacle insurmontable à l'expansion 
de Pair, la dilatation ne peut avoir lieu qu’en faisant bais- 
ser le mercure dans la petite branche et en faisant mon- 
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ter, par conséquent, le baromètre. Mais une couche at- 
mosphérique ne peut pas être assimilée à une paroi s0- 
hide et rigide, elle cède à la pression exercée sur elle 
quelque faible qu'elle soit, et cela d'une quantité pro- 
portionnelle!. Aussitôt que la température s'élève, la 
force élastique de l'air augmente et l'expansion produit 
un mouvement ascensionnel qui tend à amener une di- 
minution de pression. Dès lors, on ne voit pas de raison 
pour que le maximum de pression suive de trois heures, 
à peu près, le minimum de température, au lieu d’arri- 
ver simultanément; seulement il faut avoir égard à cette 
circonstance que linstant du minimum diurne de tempé- 
rature de toute la colonne atmosphérique ne coïncide 
pas avec celui des couches voisines du sol, et qu’il ar- 
rive un peu plus tard. 


1 M. le professeur Marignac a fait l'expérience suivante, qui 
montre que des couches d'air nan réchauffées ne présentent pas 
un obstacle sensible à l'expansion de couches inférieures, dont 
la température a été élevée, lors même que ce réchauffement est 
très-subit. Il a pris un tube recourbé ouvert à ses deux extrémi- 
tés, dont l'une des branches avait un mètre et demi de longueur, 
l'autre quelques centimètres seulement, le coude étant rempli 
d'eau colorée pour séparer les deux branches et pour servir d'in- 
dex: En chauffant brusquement par une forte flamme là partie 
iiférieure du tube dans la longue branche, on ne peut pas aper- 
cevoir le plus léger mouvement dans l'eau qui ferme le coude, et 
cependant, sur une longueur de quelques décimètres, la tempé- 
ralure de l'air contenu dans cette partie du tube a été élevée de plus 
de 400° dans quelques secondes. Si la théorie de M. Kreil était 
exacte, les couches d'air non réchauffées de la partie supérieure 
du lube auraient dû opposer un obstacle à l'expansion des cou- 
ches dilatées, et par suite refouler l'eau qui remplit le coude ; 
c'est ce qui a effectivement lieu, si on ferme l'extrémité supé- 
rieure du tube; mais, tant que celle-ci reste ouverte, il'u'y à 
pas dans Peau le plus léger mouvement qui puisse accuser une 
augmentalion de pression dans cette branche. 


« 
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En second lieu, l'explication du maximum du soir et 
de la baisse nocturne, qui le suit, est loin d’être satisfai- 
sante ; peut-on admettre, que tant que le refroidissement 
continu du sol et des couches inférieures de l'atmosphère 
diminue la force élastique de Pair, celle-ci acquière par 
la compression résultant du courant descendant un 
excédant capable de refouler ce dernier, et de le trans- 
former en un courant ascendant ayant une durée de plus 
de six heures dans les mois d'hiver? La seule chose qu'il 
soit possible d'admettre, c’est un ralentissement du cou- 
rant descendant pendant les longues nuits de cette partie 
de l’année ; le refroidissement du sol et des couches in- 
férieures, très-rapide au moment du coucher du soleil, 
devient plus lent, par conséquent la force élastique dimi- 
nue moins rapidement et le courant descendant devient 
moins prononcé. 

Eofin, M. Kreil ne tient aucun compte de la vapeur 
d’eau et des variations, que l'évaporation diurne et la con- 
densation nocturne introduisent dans la quantité répan- 
due dans l'atmosphère aux différentes époques de la 
journée, bien qu'il paraisse naturel d'attribuer, en partie 
du moins, le minimum nocturne de la pression baromé - 
irique à la diminution de la quantité de vapeur d’eau ré- 
pandue dans lair. 

M. le professeur Dove fait, au contraire, jouer à la va- 
peur d’eau un rôle très-important dans le phénomène 
de la variation diurne du baromètre, et si le sens du rôle 
qu'il lui attribue est à l'abri des objections, il n’en est 
pas de même du mode par lequel le célèbre physi- 
cien cherche à déterminer là valeur numérique de ce 
rôle, mode qui a Soulevé une discussion assez vive entre 
lui et M. le D'Lamont. M. Dove admet que la colonne 
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atmosphérique, placée au-dessus d’un point quelconque, 
soit composée de deux atmosphères, l’une d’air sec, l’au- 
tre formée de vapeur d’eau ; la pression de chacune de 
ces atmosphères présente une variation diurne dépendant 
de la varialion diurne de la température, et différente 
pour l’une et pour l’autre, et comme la hauteur du ba- 
romèlre indique la somme des pressions des deux atmo- 
sphères, lon obtiendra le poids de Pair sec, à une heure 
quelconque, en retranchant de la pression totale celle 
qui est exercée par la vapeur d'eau. Comme mesure de 
celte dernière, il prend la force élastique de la vapeur 
d’eau, telle qu'elle est obtenue par un psychromètre, ou 
par un hygromèêtre à condensation, placé en plein air à 
quelques pieds au-dessus du sol. 

Ce mode de détermination soulève des objections très- 
fortes, on se trouve, en effet, en présence des deux al- 
ternatives suivantes : ou bien, il faut regarder la force 
élastique de la vapeur d’eau à la surface du sol comme 
la mesure du poids de toute la vapeur d’eau contenue 
dans latmosphère, ou bien il faut admettre que la force 
élastique de la vapeur agisse dans un milieu ouvert, com- 
muniquant avec l’air extérieur, de la même manière que 
dans un milieu clos par des parois solides formant un 
obstacle à son expansion. La première alternative ne se- 
rait admissible, qu'aulant que le décroissement de la va- 
peur d’eau avec la hauteur suivrait la même loi que le 
décroissement du poids de l'air, tandis que la loi est 
toute différente, à cause de labaissement de la tempéra- 
ture. Comparons, en effet, le décroissement du poids de 
l'air et de la tension de la vapeur pour des hauteurs 
croissant de cinq cents en cinq cents mêtres au-dessus 
d’une station, Genève par exemple, le baromêtre indi- 
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quant 726 millimètres au point de départ, et le thermo- 
mètre ;- 10°, en admettant, de plus, le décroissement 
normal de la température de 3° pour 500 mêtres et en 
supposant l’air saturé à toutes les hauteurs ; la dernière 
colonne donne le rapport de la tension de la vapeur au 
poids de l'air pour chaque couche : 


| nes ee Slumiat 

Hauteur. | Baromètre. | Température. | Tension | iapport. 
| | | de la vapeur 

| TERRE 
Del GR Re © 1 0 PRE CCR PA 
500 | 682 + amandes T4 0or E 210: 0LEO 
1000 | 640 | + 4 6,10 0,0095 
1500 | 601 | + 1 4,94 0.0082 
2000. . |: 565. KL — 2 3,95, |.  0,0070 
12500 |" 11I58ÿ He autre 3.13 | 0,0059 
2000 p.408, nee 2,46 0,0049 
3900 | 468 LE À: | 1,92 0,0041 


En s’élevant de 3500 mètres, la densité de Pair, et 
par suite le poids de l'air contenu dans un mêtre cube, 
n’a diminué que dans le rapport de 3 à 2 environ, tandis 
que la tension de la vapeur, ou le poids de la vapeur 
contenue dans un mêtre cube, a diminué à peu près dans 
le rapport de 5 à 1. À une hauteur de 3500 mètres, la 
proportion de la quantité de vapeur d'eau à celle de 
Pair est trois fois plus petite qu’à la surface du sol. Si, 
par conséquent, la hauteur du baromètre indique le poids 
de l'air sec et de la vapeur d’eau contenus dans toute l’é- 
tendue d’une colonne atmosphérique, de même diamètre 
que le tube, on ne peut pas prendre, comme mesure du 
poids de la vapeur d’eau, une partie aliquote du poids 
total déterminée par le rapport qui existe seulement à la 
surface du sol, et dont la valeur diminue rapidement. Il 
n'y a aucune raison pour déterminer la partie aliquote re- 
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venant à la vapeur d’eau, sur le poids total, parle rapport 
correspondant à telle hauteur plntôt qu’à telle autre; au 
lieu de prendre le rapport 0,0126, que l’on trouve à la 
surface du sol, on pourrait prendre aussi bien les rapports 
0,0095, 0.0070, 0,0049 correspondant à des hauteurs 
de 1000. 2000, 3000 mètres : alors, au lieu d’avoir 9,""16 
pour la colonne de mercure, dont le poids fait équilibre 
à celui de toute sa vapeur d’eau, on n’aurail plus respec- 
tivement que 6,""90; 5,""08, 5,""56. | 
Comme, pour des températures inférieures à : 10°, la 
tension de la vapeur exprimée en millimètres donne à peu 
près le poids, en grammes, de la vapeur d’eau saturant 
à cette température un volume d’un mêtre cube, il est 
possible de calculer approximativement le poids de la va- 
peur d’eau contenue dans une colonne d’un mêtre carré 
de surface, et s’élevant à une hauteur donnée dans l’atmo- 
sphère, en supposant celle-ei saturée, et en admettant un 
décroissement de 3° pour 500 mètres. D’après les chif- 
fres donnés ci-dessus, on trouverait de 16 à 147 kilogram- 
mes pour le poids de toute la vapeur contenue dans une 
colonne s’élevant à une hauteur de 3500 mètres, ayant 
par conséquent. 3500 mêtres cubes; en supposant le même 
décroissement de la température de 3500 à 7000 mètres, 
on ne_trouverait plus que 3 112 kilogrammes dans les 
3500 mètres cubes supérieurs. Ainsi, même en admet- 
tant un décroissement beaucoup plus lent de la tempé- 
rature dans les hautes régions, on trouverait un chiffre 
inférieur à 25 kilogrammes pour le poids de la vapeur 
d’eau renfermée, dans, une, colonte d’un, mêtre carré 
de surface, et. s'étendant, jusqu'aux limites. de l’atmo- 
sphère. Ce poids.est représenté par.une colonne de mer- 
cure de moins de deux millimètres de hauteur. Ce serait 
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donc moins de deux millimétres, au lieu de 9, selon 
M. Dove, qu'il faudrait retrancher de la hauteur du ba- 
romètre pour avoir la pression de l'air sec, en supposant 
l’atmosphère saturée et la température de : 40° à la 
surface du sol. 

_ndiquons enfin une expérience très-simple, qui prouve 
que le procédé employé par M. Dove, pour obtenir la pres- 
sion de l'air sec, ne peut pas donner un résultat exact. 
Si par un temps de sécheresse et au milieu d’une journée 
d'été, belle et calme, on arrose abondamment, et à plu- 
sieurs reprises, le sol autour de lendroit où le psychro- 
mètre est placé, on pourra voir la tension de la vapeur 
accusée par cet instrument augmenter de plusieurs mil- 
limèêtres, sans que le baromètre, placé à côté, indique 
une augmentation sensible de pression ; il faudrait alors, 
d’après la théorie de M. Dove, admettre que la pression 
de toute la colonne d’air sec, située au-dessus de linstru- 
ment, a diminué de la même quantité, dont la tension de 
la vapeur à augmenté, savoir de plusieurs millimètres, 
ce qui est inadmissible. C’est en effet seulement dans le 
voisinage immédiat du psychromètre que la proportion 
d'air sec aura diminué, une certaine quantité ayant été 
remplacée par de la vapeur u’ean; mais à une hauteur 
de quelques centaines de pieds, la proportion d’air sec 
et de vapeur n'aura pas été modifiée, et par suite la pres- 
sion de toute la colonne d’air see reste sensiblement la 
même. 

I faudrait, pour évaluer la quantité totale de vapeur 
qui se trouve dans l’atmosphère à un moment donné au: 
dessus d’une localité, et pour obtenir, par conséquent, la 
pression de l'air see, des données que nous ne possédons 
malheureusement pas, savoir une série d'observations 
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psychrométriques échelonnées jusqu’à une grande hau- 
teur, el encore serait-on obligé de recourir à des hypo- 
thèses pour déterminer la proportion de vapeur qui se 
trouve dans les régions élevées inaccessibles. 

Dans la seconde alternative, la tension de la vapeur ac- 
cusée par le psychromètre n’est pas envisagée comme 
la mesure du poids de toutes les particules 'aqueuses ren- 
fermées dans l’atmosphére, mais on suppose que la force 
élastique de la vapeur répandue dans les couches infé- 
rieures, et en particulier dans l'air contenu dans la cu- 
veille du baromètre, agisse de la même manière que si 
elle était introduite dans un espace hermétiquement clos, 
comme le vide de la chambre barométrique, dans lequel 
l'expansion ne peut avoir lieu qu’en déprimant la colonne 
mercurielle. 

Si cette manière de voir était exacte, ce ne serait pas 
un psychromètre placé en plein air, qu'il faudrait con- 
sulter dans cette question, mais un appareil placé dans 
la même salle que le baromètre et le plus près possible 
de cet instrument, afin d’avoir plus exactement la force 
élastique de la vapeur renfermée dans la cuvette, et dont 
la tension fait monter le mercure dans le tube. Mais il 
est impossible d'admettre que la force élastique de la va- 
peur agisse dans un milieu communiquant avec l’atmo- 
sphère extérieure, comme dans un milieu clos et oppo- 
sant un obstacle matériel à son expansion; le piston d’une 
machine à vapeur ne serait pas soulevé, quel que fût le 
développement produit en activant le chauffage, si lon 
pratiquail une issue à la vapeur. Les particules de va- 
peur se répandent, il est vrai, dans l'atmosphère, et la 
pénélrent moins rapidement qu'elles ne se répandent dans 
le vide, mais dans un milieu communiquant librement 
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avec l'air extérieur, la vapeur contenue dans une couche 
donnée exerce sur une couche inférieure, ou sur la sur- 
face du mercure dans la cuvette du baromètre, une pres- 
sion qui est proportionelle au poids des molécules aqueu- 
ses qu’elle renferme, et non à sa force élastique. 

Si on introduit une bulle d’air dans la chambre baro- 
métrique, la force élastique de l'air contenu dans cette 
bulle produit sur la colonne mercurielle une dépression 
très-notable ; ajoutez la même quantité d'air à celui qui 
est renfermé dans la colonne atmosphérique, dont le 
poids fait équilibre à celui de la colonne barométrique, 
et l'augmentation de pression sera insensible, parce 
qu'elle sera proportionnelle seulement au poids de la 
bulle. 

Si, pour les raisons qui viennent d’être développées, la 
tension de la vapeur accusée par le psychromètre ne peut 
pas être prise, d'une façon absolue, comme la mesure 
de la pression exercée par la vapeur contenue dans l’at- 
mosphère, elie ne peut pas l'être non plus d’une façon 
relative, pendant la période des vingt-quatre heures, 
parce que la variation diurne, que le psychromètre accuse 
dans l'état hygrométrique des couches voisines du sol, 
n'est pas du tout la même que celle qui à lieu dans Îles 
couches supérieures, et dans l'atmosphère en général. Un 
fait qui le prouve, et qui a été souvent objecté à M. Dove, 
est la diminution de la tension de la vapeur qui s'observe 
en été, pendant les heures les plus chaudes de la journée, 
dans toutes les stations non situées au bord de la mer. 
M. Dove reconnait ce fait, ainsi que l’explication três- 
simple qui en est donnée, savoir que les courants ascen- 
dants très-énergiques dans cette saison entraînent des 
régions inférieures dans les couches plus élevées une 
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plus grande quantité de vapeur d'eau que Pévaporation 
du sol n’en produit. Ainsi, lors même que la quantité 
totale de vapeur contenue dans l’atmosphère continue à 
augmenter, celle qui se trouve dans le voisinage du sol 
diminue, et cela souvent d’une manière très-notable ; 
dans cette partie de la journée, la variation de l’une est 
non-seulement différente, mais diamétralement opposée à 
celle de l’autre, on ne peut donc pas, à ce qu'il semble, 
prendre la dernière pour mesure de la première. C’est 
cependant ce que fait M. Dove ; même dans les cas où 
cette marche inverse à lieu, il calcule la pression de Pair 
sec en retranchant de la hauteur totale du baromètre la 
tension de la vapeur accusée par le psychromètre: les 
résultats auxquels il arrive pour la variation de pression 
de l'air sec ainsi obtenue sont donc évidemment contes- 
tables. 

Si la proportion de vapeur renfermée dans les couches 
superficielles ne varie pas toujours dans un sens diamé- 
tralement opposé à la variation qui a lieu dans toute 
l'étendue de l’atmosphère, on peut signaler néanmoins 
dans leur marche relative des différences très-grandes, 
qui se présentent dans loutes les saisons et dans toutes 
les stations. Partout, et à toutes les époques de l’année, 
dans les premières heures qui suivent le lever du soleil, 
la tension de la vapeur augmente dans une proportion 
plus rapide près du sol qu’à une certaine hauteur. C’est 
l’évaporation seule du sol et de la rosée qui, dans le 
phénomène normal de la variation diurne, introduit de 
nouvelles quantités de vapeur dans l’atmosphère, et 
comme les particules de vapeur éprouvent un retard 
dans leur mouvement de pénétration entre les molécules 
d'air, les couches superficielles, étant plus rapprochées 
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du lieu de production, en retiennent une proportion plus 
forte que les couches plus élevées , tant qu'un courant 
ascendant énergique ne.les entraîne pas avec lui. En hi- 
ver, où le mouvement ascensionnel de la vapeur forméé 
à la surface n’est pas favorisé par le courant ascendant, 
qui résulte d’un fort réchauffement du sol, la vapeur in- 
troduite dans l'air par l’évaporation reste dans les cou- 
ches inférieures, le psychromètre accusera ainsi une 
trop forte augmentation de tension; par contre, pendant 
la nuit, les couches inférieures, plus refroidies par le 
voisinage du sol, perdront une partie de la vapeur qui se 
condense en rosée, et le psychromètre accusera une trop 
forte diminution de tension. En été, la variation diurne 
de la tension observée au psychromètre donnera relati- 
vement à la variation de la quantité totale de vapeur 
d’eau dans l'atmosphère : 4° une augmentation trop forte 
dans les premières heures qui suivent le lever du soleil; 
2 une diminution, au lieu d’une augmentation, dans les 
heures les plus chaudes (là, où il n’y a pas diminution, 
dans tous les cas augmentation trop faible comparati- 
vement à celle des premières heures); 3° une augmen- 
tation trop forte au moment du coucher du soleil, et qui 
provient seulement de ce que le courant descendant ra- 
mène la vapeur dans la couche où se trouve le psychro- 
mètre ; enfin, une trop forte diminution dans les heures 
les plus froides de la nuit, eau condensée sous forme 
de rosée provenant surtout des couches superficielles. 
On peut citer enfin comme dernier argument, pour 
prouver que la quantité de vapeur répandue daus toute 
l'atmosphère ne varie pas dans la même proportion que 
près de:la surface du sol, Pévaporation énorme qu’il fau- 
drait supposer pour produire une quantité de vapeur en 
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rapport avec l'augmentation de tension accusée par le 
psychromètre. En hiver, au mois de janvier, la tension 
de la vapeur augmente de 0"",37 de 8° du matin à 4' de 
l'après-midi, donc, à la surface du sol, lPaugmentation 
du poids de la vapeur renfermée dans un mêtre cube est 
de 05,37; en supposant qu’à chaque hauteur cette aug- 
mentation du poids diminue dans le rapport de la den- 
sité de l'air, on trouverait un kilogramme pour lexcé- 
dant de poids de la vapeur par mêtre carré de surface, 
et jusqu à une hauteur de 3500 mêtres seulement. Dans 
celte saison, par conséquent, pour suffire à l’augmenta- 
tion de vapeur jusqu’à une hauteur de 3509 mètres, Pé- 
vaporation du sol entre 8* du matin et 4 enlèverait une 
couche d’eau d’un millimèire d'épaisseur sur toute la 
surface du pays ; en été, c’est de 6 à 8" du matin, qu'une 
pareille couche d’eau d'un millimêtre d'épaisseur devrait 
être introduite dans l'atmosphère par l’évaporation. Des 
chiffres aussi élevés pour l'évaporation sont inadinis- 
sibles, d'autant plus qu'il s'agit de moyennes embrassant 
tous les jours du mois, les jours couverts et pluvieux, 
très-fréquents en janvier, aussi bien que les jours sereins. 
On pourrait faire un raisonnement analogue sur la quan- 
tité d’eau qui devrait être condensée pendant la nuit, à 
l’état de rosée, sila diminution de la vapeur dans toute 
l'atmosphère élait proportionnelle à celle qui à lieu à la 
surface du sol. 

La variation diurne de la tension de la vapeur, observée 
près de la surface du sol, ne peut donc nullement servir 
de mesure à la variation de la quantité totale de vapeur, 
qui se trouve dans l'atmosphère; cela résulte de la len- 
teur avec laquelle la vapeur se répand et se propage dans 
l'air, lorsque ce mouvement n’est pas facilité par nn cou- 
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rant, du rôle que les courants ascendants et descendants 
jouent dans le transport de la vapeur des régions infé- 
rieures aux régions supérieures et vice-versà, enfin du 
refroidissement relativement plus grand des couches su- 
perficielles et de la condensation, qui en est la suite. Les 
résultats auxquels M. Dove arrive pour la variation diurae 
de la pression de Pair sec sont ainsi três-contestables, 
bien que dans un grand nombre de cas il réussisse à 
transformer la double oscillation du baromètre, dans les 
24 heures, en une oscillation simple de,la pression de 
Pair sec, parce que la quantité qu'il retranche de la hau- 
teur du baromètre, pour tenir compte de l'humidité de 
l'air, n’est pas proportionnelle à la quantité de vapeur 
d’eau répandue au même instant dans toute l'atmosphère. 

M. le D' Lamont attribue au soleil, dans le phénomène 
de la variation diurne du baromètre, deux influences 
tout à fait distinctes : l’une dépendant de la température, 
Pautre dépendant d’une action qu'il désigne par altrac- 
tion électrique, sans attribuer à cette désignation une si- 
gnification autre que celle de Ja distinguer de l'attraction 
moléculaire. Le savant astronome de Munich a été con- 
duit à cette théorie par le fait de la double oscillation 
diurne du baromètre, tandis que linfluence de la tem- 
pérature ne peut en produire qu’une seule, et par lexa- 
men des deux premiers termes périodiques de la for- 
mule qui représente la variation diurne de la pression. 
L'influence de la température est représentée, sinon en 
totalité, du moins pour une três-forte partie, par le pre- 
mier terme, dont la période est de 24 heures, et qui cor- 
respond au premier terme périodique dans la formule de 
la variation diurne de la température; l’influence de l’al- 
traction électrique, ou la marée atmosphérique, qui en 
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est le résultat, est représentée par la plus grande partie 
du second terme, dont la période est de 12 heures. La 
variation diurne de la température ne peut pas être re- 
présentée exactément par un seul terme périodique pro- 
portionnel au sinus de l'heure, parce que la marche de 
la température n’est pas parfaitement symétrique-de part 
et d'autre du-maximum et du minimum, et que la durée 
de l'accroissement n’est pas, surtout en hiver, égale à 
celle du décroissement, d’où il résulte que la demi- 
somme des températures prises à 12 heures d'intervalle 
n'est pas une quantité constante. Il est tenu compte de 
cette inégalité par un second terme périodique propor- 
tionnel au sinus du double de l'heure, accomplissant ainsi 
deux fois la période dans l'espace de 24 heures ; mais, 
comme le caractère saillant de la variation diurne de la 
température est la différence du chiffre accusé par le 
thermomètre entre le jour et la nuit, donc à 12 heures 
d'intervalle, le second terme est beaucoup plus faible 
que le premier, et son coefficient est une petite fraction 
de celui du premier. Dans tous les phénomènes qui dé- 
pendent de la température, on doit, par conséquent, 
s'attendre à trouver des termes périodiques correspon- 
dant à ceux qui expriment la variation de latempérature, 
c'est-à-dire un térme principal proportionnel au sinus de 
l'heure, et un terme proportionnel au sinus du double 
de l'heure, le coefficient du dernier étant une petite frac- 
lion de celui du premier. Or, ce n’est pas ce qu’on trouve 
dans la formule de la variation diurne du baromètre ;'le 
coefficient du second terme est en général plus fort que 
le premier, et le caractère saillant de cette variation n’est 
pas la différence entre la hauteur du baromètre le jour 
et la nuit, soit à 42 heures d'intervalle, mais la diffé- 
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rence entre la demi-somme des hauteurs de 2 h. et 4h. 
du jour et de la nuit, et la demi-somme des hauteurs de 
8 h. et 10 h. du matin et du soir, donc à 6 heures d'inter- 
valle. C’est pour cette raison que M. le D° Lamont a re- 
cours à une influence autre que celle de la température, 
cette dernière ne pouvant pas, vu sa période de 24 heu- 
res, être la cause unique d’un phénomène dans lequel 
une période de 12 heures est très-clairement indiquée. 

Ce savant donne, à l'appui de sa manière de voir, un 
tableau dans lequel il compare, pour un certain nombre 
de stations, les deux premiers termes périodiques des 
formules qui représentent pour chaque mois la variation 
diurne de la température et celle du baromètre; comme 
complément à ce tableau, je donne la comparaison pour 
Genève et pour lhospice du St-Bernard, cette dernière 
station étant élevée de 2070 mètres au-dessus de la pre- 
mière. Dans tous ces termes périodiques, j'indique seu- 
lement l'heure du maximum avec le chiffre de ce maxi- 
mur, s’il s’agit de la température; l’heure du minimum 
avec le chiffre du minimum, s'il s’agit de la pression ba- 
rométrique. Pour les premiers termes, dont la période 
est de 24 heures, l'heure du minimum, ou dans le cas 
de la pression, celle du maximum s’oblient en ajoutant 
12 heures, et il faut changer le Signe, soit du maximum, 
soit du minimum; pour les seconds termes, dont la pé- 
riode est de 12 heures, en ajoutant successivement 6 h., 
12bh., 18h. au premier maximum, on obtient le premier 
minimum, le second maximum et le second minimum. 
Tous les instants sont donnés en temps vrai. 
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| GENÈVE. 
| | 
| Température. Pression atmosphérique. 
| TO MP UE ME. CE Le AR TT 
| MOIS. | | 
| 1er Terme. | 24 Terne. | 1er Terme. | 24 Terme. 
| Maximum. | Maximum. Minimu nu. | Minimum. | 
| | | 
| Heure! Coef | Heure | Cueff. À Heure | Coeff. |Heure| Coef. 
| h m 0 h m 0 h m mm|h m mm 
hJanvier:..... 3 13|41,43| 1 31/-40,58) 7 29/—0,14/3 13/-—0.35 
Février... .... 3 12/+2,08| 1 24/4067! 7 6|—0,12|3 25|—0,39 
U Mars..... ..|3 1143.21] 0 18/+0,57] 5 59|—0.30|3 30|—0,39 
MAWTHL EE. 0. 2 58|+3 44123 35|40,471 5 21|—0.35/3 45]—0,33 
FL HRNERRr 2 59 Fe 23 44/40,40| 4 4]—0,33/3 54|—0.31 
| AUS - doses 2 29|+-4,30122 1| 0,28 4 36|—0 42/4 14, —0,25 
lrJanblets se. 2 RUE 15,+0,40, 5 6 — 0.474 7|—9,26 
PAOUT- cree 2 48|+-4.38123 :6|+40,521 4 53 mi - 51|—0,33 
| Septembre...|2 57/+-3.78| 0 1 Fur 5 43|—0,31!3 46. —0.371 
: Octobre 3 3/42,63| 1 5|40,65] 5 58/—0 14,3 40, —0.40 
Novembre ... [3 11}+41.67| 1 26|+-0.52] 8 19, —0.12:3 21 —0,36] 
| Décembre ... |3 set 1 41|+0,48 9 i|—-0,02 à 34/—0,35 


| Sr-BERNARD. | 
| 


| Ha Coeff Heure | Coeff. 


| h ns 0 h m ( h m mm, h ml mm 


Janvier... [1 801,06! 0 28/2+0,5916 4/—0.09,3 5|—0.23 
| Février. .... 1, 9]4-1,64| 0 17/+-0.74118 15|—0,15/3 32] —0,21 


Heure | Cocf. ie) Coef. | 


ares ET 1 23/42.28,23 55|0,78/18 35|—0,20| 4 51|—0,22 
LApirilss redire 1 33|—2,83/23 55 20.66118 29|—0,24/4 10 —0,21 
Mai... .... [1 5043 03/23 43/40,60119 8|—0.29/4 31] —0,18 
lun: Hé . 2 927323 504-0.46/18 45|—0,22,4 37) —0,17 
Juillet … 2 1|42,60/23 38/+0.48/18 52] —0,24 4 27/—0.17 
CT EURE 2 542,32/23 36/40.4: {18 39/—0 21/4 11} —0.16 
| Septembre. .… [2 154,68] 0 7/40,46/18 30/—0.18 4 9!—0,21 
Octobre. .... 12 0|+4-1,59| O0 27[+0.43 17 50|—0,19,4 0|—0.23 


Novembre... [1 441,17) 0 55/20 53.16 34l—0,11l3 44|—0,22 
| Décembre .. [1 38140,75| 0 58|40.16,18 re 32] - 0,25 


Fa 14120 sé] | «pô 
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Ce tableau confirme la plupart des résultats obtenus 
par M. Lamont pour d’autres stations ; si on compare les 
premiers termes de la variation diurne de la tempéra- 
ture et de la pression, c’est-à-dire ceux dont la période 
est de 24 heures, on trouve qu’en moyenne dans l’année, 
les différents mois donnant à peu près le même rapport : 
à une élévation de + 3°,02 dans la température corres- 
pond une diminution de pression de — 0",265, ce qui 
équivaut à 0,088 pour un degré centigrade, ou à 0,050 


ligne de Paris pour un degré Réaumur, d’après les uni-, 


tés employées par M. Lamont. Ce rapport est très-rappro- 
ché de celui que ce savant a obtenu pour Nertchinsk, 
Pragué, Madrid, Melbourne et Hobarton, mais il peut 
varier beaucoup, non-seulement en raison de la latitude, 
mais des circonstances locales. Le minimum de pression 
suit de 3 h. 11 m., en moyenne dans l’année, le maxi- 
mum de température (M. Lamont admet 3 heures comme 
retard moyen); le retard est plus considérable de novem- 
bre à février, savoir de 4 h. 49 m., tandis que pour les 
8 autres mois il n’est que de 2 h. 22 m. Si le second 
terme périodique de la pression correspondait au second 
terme périodique de la température, on devrait avoir le 
même rapport numérique entre la diminution de pression 
et l'élévation de la température que pour les premiers 
termes ; le coefficient du second terme pour la tempé- 
rature étant de -+- 0°,54, on devrait avoir ainsi — 0"",045 
pour celui de la pression; or le coefficient de ce terme 
est de — 0"",34, c’est-à-dire huit fois plus fort. Le se- 
cond terme périodique dans la variation diurne de pres- 
sion, indique ainsi une influence autre que celle de Ja 
température, puisque la relation de cause à effet est tout 
à fait différente de celle qui a lieu dans le premier terme, 
ARCHIVES. T. XVI, — Janvier 14863. ù 
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dans lequel l'influence de la témpérature est clairement 
accusée. 

M. Lamont fait remarquer qu'il existe pour toutes les 
stations, quelle que soit leur latitude ou leur exposition, 
un accord remarquable dans l'hearé du minimum du se- 
cond terme de la pression, du terme correspondant à la 
marée atmosphérique, tandis qué l’on trouve des diffé- 
rences très-grandes dans l'heure du minimum du premier 
tërme; il trouve en moyenne 3 h: 38 m. pour le reflux, 
ou 9 h. 38 m. pour le flux, les observations de Genève 
donnent 5 h. 42 m. pour le reflux et 9 h. 42 m. pour le 
flux. 

M. Lamont établit aussi que la grandeur de la marée 
diminue de l'équateur aux pôles, et que les circonstances 
locales ne produisent que des irrégularités fort peu con: 
Sidérables ; d’après ses chiffres, on trouverait 0,14 ligne 
de Paris, soit Ov",32 pour la moyenne entre Prague, 
Vienne, Munich, Toronto, Philadelphie et Pékin, c’est-à+ 
dire pour le 45° dé latitude, les observations de Genève 
donnent 0%®,34. Enfin, M. Lamont ne paraît pas admet: 
tre que l'altitude de la station au-dessus du niveau de 
la mér exerce quelque influence ; une pareille influence 
sur la grandeur de la marée ressort cependant des chif- 
fres qu’il donne, d’après lesquels, pour loutes les sta- 
ions un peu élevées, comme Münich, Tiflis, Madrid, la 
marée ésl moindre, à latitude égale, que pour les: sta: 
tions situées au bord de la mer, ét les observations d’une 
station fort élevée, comme le St-Bernard,; mettent celte 
influence hors de doute. 

La constance et ta régularité de l'oscillation atmosphé- 
riqué, réprésentéé par le Second terme de la formule de 
la vatiation drurne du baromètre, ressortent égalemient 
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de la comparaison entre les valeurs qne l’on obtient pen- 
dant une série d'années pour le coefficient de ce terme et 
pour l'heure du minimum. On trouve, au contraire, d'une 
année à l’autre, pour le même mois, des divergences très- 
grandes dans le coefficient et l'heure du minimum du 
premier terme, de-celui qui représente linfluence des 
variations locales de la température sur la pression at- 
mosphérique. Les formules de la variation diurne ayant 
été calculées pour chaque mois, pendant les 12 années 
4849 à 1860, dans mes résumés annuels, il est facile 
d'en déduire pour chacun des termes l’écart moyen, soit 
dé Ta valeur numérique du ceofficient, soit de l'heure du 
minimum ; On arrive ainsi aux résullals suivants : 


1e" TERME 24 TERME. 
| te Ecart moyen. | Écari moyen. | 
| Re. CNE | TN EE I 
| : Heur L | ur 
Cueficienr. | du ae Coefficient. | du ro , | 
| | | 
| mm h. m mani h. m 
l'Janvier......... | + 0,08 Se 2 46 | + 0,05 + 0 13 
MRÉNPIE 122 0 dodo MA0:10 PAL) 0,05 15 
| Mars: 3. 10 0,15 1:29: | 0,06: 14 
UE STI RER PEP RE 0,17 136 | 0,06 17 
MERE ALLER LE 0,10 11232 ,f| 0.04 23:41 
LUTTER 0.10 ae DA 29 
PRUuRIel 25540100 0,13 0 25 0.03 21 
MAodE 1. re 0.14 0 30 0,03 | 19 
‘Septembre: ..... 0.16 1 54 0,04 | 15 
! Oetobre.. ...:..: 0,09 :; 2-13 0,04 | 132 4 
| Novembie .. ... 0 07 4e Ai IQEU6 12 | 
Décembre... - | 0,08 6 12 | 0,04 | 15 | 


Pour le 4" terme, l’écart moyen s’élève, en moyenne, 
à.la moitié de la valeur totale du coefficient, et à 2 heu- 
resenviron sur l’heure-dü minimum; dans les mois d'été, 
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ou plus exactement de mai à août, l’écart est moindre 
et n’atteint que le tiers ou le quart de la valeur totale 
du coefficient et moins de cinquante minutes sur l’heure 
du minimum; en hiver, au contraire, la variabilité est 
beaucoup plus grande, lPinstant du minimum varie en 
moyenne de 4 à 5 heures, et écart snr le coefficient est 
à peu près du même ordre que le coefficient lui-même. 
Pour le second terme, l'heure du minimum présente une 
très-grande constance, l'écart moyen ne dépassant ordi- 
nairement pas un quart d'heure, et Pécart moyen sur le 
coefficient s'élève seulement à la septième ou huitième 
partie de sa valeur totale. Cette régularité remarquable 
dans l’oscillation atmosphérique, qui s'opère dans la pé- 
riode de 49 heures, est un indice certain qu’il s’agit d’un 
phénomène général et indépendant des circonstances lo- 
cales de température, puisque celles-ci sont sujettes à 
une grande variabilité. 

Les résultats déduits pour le Saint-Bernard dans le 
tableau, page 64, s'accordent d’une manière très-remar- 
quable avec la théorie de M. Lamont. Pour une stalion 
élevée, l'influence de la température sur la pression doit 
être non-seulement très-différente, mais elle peut être dia- 
métralement opposée, si l’altitude est assez grande, parce 
que la dilatation de l'atmosphère élève au-dessus du ni- 
veau de la station des couches d'air, dont le poids aug- 
mente la pression et compense la diminution qui aurait 
lieu sans cette circonstance. Le premier terme de la va- 
riation diurne de la température, au St-Bernard, donne un 
maximum à 146%, en moyenne dans l’année, et le chiffre 
de ce maximum est + 1°, 97. Le premier terme de la 
varialion Ginrne de la pression donne en moyenne nn 
minimum à 18: Q®, par consiquent un maximum à 6? 9, 
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élévation de la température correspond une augmenta- 
tion de pression, qui suit de 4" 23" le maximum de tem- 
pérature au Saint-Bernard, et de 3" 19" celui de Genève. 
En supposant que toute ia couche d’air située entre Ge- 
nève et le Saint-Bernard se soit réchauffée de 4° seule- 
ment, car lélévalion de la température est moindre à 
une certaine hauteur que dans le voisinage du sol, la di- 
latation d’une couche de 2070 mètres d’épaisseur est de 
7%, 9; la pression exercée par une couche d’air de 7%, 5 
est de On®, 5 à l’altitude du Saint-Bernard, ce qui repré- 
sente exactement la difference entre linfluence exercée 
par la température sur la pression, à Genève et à l’hos- 
pice. 

Dans le N° 14 du Bulletin méléorologique, publié à 
Rone par le Père Secchi, le savant directeur de l’obser- 
valoire du Collège Romain n’admet pas, qu’en thèse gé- 
nérale et abstraction faite des circonstances locales, la 
dilatation de l'atmosphère puisse modifier la variation 
diurne du baromètre pour une station élevée, de telle 
sorte que la pression $’accroisse de 9° du matin à 3" de 
Paprès-midi, au lieu de diminuer. Tout en trouvant plau- 
sible cette explication, que j’avais donnée dans un mémoire | 
publié dans le cahier de janvier 1862 de la Bibliothèque | 
Universelle, il estime qu’il ne s’agit que d’un phénomène 
purement local et applicable au Saint-Bernard seulement, 
ou aux Alpes, parce que d’après des observations faites 
aux Indes Orientales, loscillation diurne du baromèëtre 
n'est pas renversée sur les montagnes de ce pays; sur le 
Dodabetta en particulier, dont l'altitude est de 2633 mè- 
tres, plus grande par conséquent que celle du Saint- 
Bernard, la pression diminue de 1%",5 du matin à l’après- 


| 
la valeur de ce maximum étant de + Omm, 49; ainsi, à une | 
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midi, au lieu d'augmenter. Mais les chiffres mêmes que 
le Pêre Secchi donne dans son mémoire confirment lex- 
plication; en effet, la baisse diurne du baromètre est de 
gem à Madras, ville située au bord de la mer, sous la 
même latitude à peu près que le Dodabetta, tandis qu’elle 
est réduite à 4w», 5 sur la montagne: il suffit de sup- 
poser une élévation moyenne de la température de 2°,3 
dans toute la couche comprise «entre les deux stations, 
pour que-la dilatation élève au-dessus du niveau dle da 
station supérieure une couche de 22 mètres, dont la 
pression est de 4°, 5. La dilatation de l'atmosphère 

pendant les heures chaudes de la journée ne produit pas 
partout un renversement de la variation diurne, c’est-à- 
dire une hausse dans la station élevée, à la place d’une 
baisse dans la station située au-dessous, parce que lPaug- 
mentation de pression due à la dilatation peut ne pas 
compenser Ja diminution de pression des couches supé- 
rieures, mais dans tous-les cas la diminution de pres- 
sion sera moindre. La dilatation de l’atmosphère est de 
3,66 pour mille mêtres de hauteur, et par chaque de- 
gré centigrade, c’est un fait incontestable, et de même il 
est incontestable que dans une localité élevée cette dila- 
tation doit faire peser sur la cuvette du baromètre des 
couches d'air, qui se trouvaient précédemment au-des- 
sous du niveau de la station. C’est pour la même raison, 
que dans le calcul barométrique des hauteurs on intro- 
duit une correction pour la température de l'air, «et qu'il 
n’est pas exact, ainsi qu’on le fait souvent, de se borner 
à ajouter une quantité constante pour réduire au niveau 
de la mer la hauteur du baromètre observée dans une 
station; l’erreur peut être assez notable, même pour une 
altitude peu élevée. Suivant que la diminution de pres- 
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sion des couches supérieures sera plus forte, égale, ou 
plus faible que le poids des couches d'air élevées par la 
dilatation au-dessus du niveau du baromètre, la baisse 
diurne du baromôtre placé sur une montagne sera seu- 
lement diminuée, ou annulée, ou changée en hausse. 

Tandis que le premier terme de la variation diurne du 
baromètre, celui qui représente l'influence de Ja tempé- 
rature, est tout différent au Saint-Bernard et à Genève, 
on trouve un accord remarquable dans le second terme; 
en effet, l'instant moyen de ce minimum est 3" 59", soit 
17 minutes plus tard qu’à Genève. Le coefficient seule- 
ment est diminué: il est de Or, 21 au lieu de Ov", 34, 
ce qui montre clairement que, dans la théorie de M. La- 
mont d’une marée atmosphérique due à une influence 
autre que celle de la température, altitude tend à dimi- 
puer l'effet de celle marée. Au Saint-Bernard, la marée 
est réduite aux deux tiers à peu près de ce qu’elle est à 
Genève; or comme le rapport dela densité de Pair dans 
ces deux stations est celui de 4 à 5, il semble résulter 
que la marée atmosphérique diminue avec l'altitude dans 
le rapport du carré de la densité de l'air. 

En comparant pour un grand nombre de stations la 
grandeur de la marée atmosphérique dans les différents 
mois, M. Lamont avait trouvé que la marée était un 
peu plus grande aux équinoxes qu'aux solslices ; cela 
se confirme également dans les observations de Genève 
et du Saint-Bernard, mais on peut signaler, en outre, 
une autre différence tenant à la distance du soleil à 
la Lerre; dans toutes les stations la marée est moindre 
dans les mois de juin.et de juillet, la terre étant près de 
Paphélie, que dans ceux de décembre et.de janvier, où 
la distance du soleil est la plus petite. 
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Je suis ainsi disposé à admettre avec M. Lamont, dans 
la variation diurne du baromètre, une influence exercée 
par le soleil, indépendamment de celle qui résulte des 
variations locales de température; cette influence se ma- 
nifeste dans le second terme, dont la période est de 
42 beures, et tend à produire partout et en toute saison 
un minimum de pression 3 !/, après la culmination de 
cet astre au méridien supérieur et au méridien inférieur. 
Quelle est la nature de cette action? C’est ee qu'il est 
impossible de dire, et en la désignant sous le nom d’at- 
traction électrique, M. Lamont a seulement pour but de 
la distinguer de l'attraction moléculaire, ou de la gravi- 
tation, sans vouloir préciser par là sa nature. Serait-ce 
une aclion analogue à celle que le soleil exerce sur les 
corps des comêtes, et qui produit ces curieux phéno- 
méênes qui ont été observés dans la nébulosité de quel- 
ques comêtles récentes? Dans tous les cas, la marée atmo- 
sphérique n’est pas dûe, comme la marée océanique, à 
l'attraction moléculaire, paree que l'influence de la lune, 
prépondérante dans le second de ces phénomènes, est 
insensible dans le premier; c’est ce qui a été établi par 
plusieurs savants et entr’autres par M. Lamont, et ce qui 
ressort aussi d’une comparaison que j'ai faite de la varia- 
tion diurne pendant les deux dernières années à l’époque 
des syzygies et des quadratures. Du mois de décembre 
1860 à celui de novembre 1869, c’est-à-dire pendant 24 
lunaisons, j'ai pris la moyenne des hauteurs du baro- 
mêtre observées aux différentes heures, le jour de la sy- 
zygie, la veille et le lendemain. et je lai comparée à la 
moyenne des observations faites aux mêmes heures, Île 
jour de la quadrature, la veille et le lendemain; voici le 
résultat comparatif des 144 jours à l'époque de la syzy- 
gie et des 144 jours à l’époque de la quadrature. 
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SYZYGIES. QUADKATURES. 
mm mm 
18h 726,47 726,98 
20 726,70 727,30 
22 726,72 121.39 
Midi 726,37 121,02 
2 725,84 fr sri 
4 725,64 726.39 
6 725,76 726,55 
8 726,21 726,94 
10 726,56 727,20 


Les formules qui représentent ces deux séries sont: 


Syzvgies.. 726mm,28 + Omm,34 sin (196°,5 + u) 

+ omm,37 sin (1480,7 + Qu) + Omm,03 sin (2829,0 + 3m) 
Quadratures 726mm,89 — omm,18 sin (1730,7 + w) 

+ Omm,39 sin (160°,3 + Qu) + Cmm,03 sin (312°,3 + 3) 


et par suite 


ler terme, minimum. 24 terme, minimutn. 
h m mm Hétm mm 
Svzygies .... 4 514 — 0,34 4 3 — A 27 
Quadratures.. 625 — 0,18 3 39 — 0,39 


Les seconds termes sont presque identiques, quant à 
leur valeur, et l'heure ne diffère que de quelques mi- 
nutes, tandis que si la marée atmosphérique provenait 
d’une attraction moléculaire, exercée par conséquent par 
la lune aussi bien que par le soleil, l'heure du minimum 
dans les quadratures aurait dû changer de 6 heures, et 
sa valeur être réduite au tiers environ. La différence en- 
tre les premiers termes des deux séries est assez remar- 
quable, et il est difficile de l’expliquer par la tempéra- 
ture ou d’autres influences météorologiques; en effet la 
température moyenne des 144 jours aux environs des 
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syzygies a êlé de + 10°,46, la différence moyenne entre 
le maximum et le minimum de température de 8°.83, 
enfin la portion du ciel couverte par des nuages 0,616. 
Pour les 144 jours aux environs des quadratures on 
a + 10°, 28 pour la température moyenne, 9°,32 pour 
excursion diurne de température, et 0,615 pour le chif- 
fre représentant le degré de clarté du ciel. 

Il est enfin une autre considération pour laquelle une 
altraction moléculaire doit être mise hors de cause, sa- 
voir qu’une diminution de poids de la colonne atmosphé- 
rique résultant d’une pareille attraction devrait se pro- 
duire également sur le poids de la colonne mercurielle 
dans le baromètre,-et la hauteur du baromètre ne serait 
par conséquent pas changée. 
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CHIMIE. 


Me Ducarn CAMPBELL DE L'ACTION DE L'ACIDE NITRIQUE SUR LE 
PYROPHOSPHATE DE MAGNÉSIE. (Philosophical Magazine and Jour- 
nal of Science. Novembre 1862.) 


Lorsque du pyrophosphale de magnésie, obtenu en chauffant 
au rouge le phosphale de magnésie et d'ammoniaque, est mé- 
langé avec de l'acide nitrique, et chauffé à environ 160° cent. 
pendant un temps assez long et jusqu’à ce que son poids soil de- 
venu constant, on a remarqué qu’une forte proportion d'acide 
nitrique restait dans le pyrophosphale. Il en reste même encore 
à une température beaucoup plus élevée, et l'acide nitrique ne 
disparait complétement que lorsque la tempéralure esl portée au 
rouge vif, presque blanc. L'on remarque que dans ces circons- 
lances une partie très-notable du pyrophosphate de magnésie se 
volalilise en même temps que l'acide nitrique. 

Du pyrophosphate de magnésie dissout dans de l’acide nitrique 
ordinaire, et exposé dans une capsule ouverte à des tempéralures, 
variant de 460° à 2880, jusqu’au moment où son poids est de- 
venu constant pour chaque température, a constamment aug- 
menté notablement en poids, quoique pas toujours d’une manière 
uniforme, ainsi que le montre le tableau suivant : 


Température. Augmentation de poids. Différence. 
160° c. 22 à 50 p. cent. 8 p. cent. 
216 19'à 21 2 


288 43,5 à 14,5 1 
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Lorsque du pyrophosphate de magnésie, renfermant encore de 
l'acide nitrique, mais dont le poids restait constant a la tempéra- 
ture de 160°, a été porté à une température assez élevée pour 
chasser la totalité de l'acide nilrique, on a remarqué qu'il avait 
diminué en poids d’une quantité qui variait de 9 à 45 pour cent, 
suivant que la chaleur avait été appliquée d’une manière plus ou 
moins subite. Il en a élé encore ainsi lorsqu'on à chauffé de la 
même mani-re des pyrophosphates de magnésie renfermant de 
l’acide nitrique, et dont le poids restait constant à 216° et 288°; 
il a élé remarqué que, dans ce cas, le poids des pyrophosphates 
avait aussi diminué, quoique pas au même point que précédem- 
ment. 

Il est permis de conclure de ce qui précède, que l'acide nitrique 
a plus d’affinité pour la magnésie que n’en a l'acide pyrophospho- 
rique, et que l'addition de l'acide nilrique au pyrophosphate de 
magnésie produit du nitrate de magnésie, avec dégagement d’a- 
cide pyrophosphorique. On peut d’ailleurs acquérir la preuve de 
ce fait en dissolvant du pyrophosphate de magnésie dans de l’a- 
cide nitrique, en évaporant la solulion jusqu'à consistance siro- 
peuse, puis en la plaçant sous une cloche en présence d'acide sul- 
furique. Au bout de peu de temps, il se forme des cristaux de 
nitrate de magnésie, et il est facile de soulirer l'acide pyrophos- 
phorique. 

Mais quoique en ajoulant de lacide nitrique au pyrophosphate, 
il se forme du nilrate de magnésie avec dégagement d'acide py- 
rophosphorique, il est probable, lorsque l'on expose le mélange 
à l'évaporalion au moyen de la chaleur, que les produits ne sont 
pas toujours de simples mélanges de nitrate de magnésie et d’a- 
cide pyrophosphorique, mais quelquefois de véritables composés. 
Les motifs à l'appui de cetle opinion sont que les produits en ques- 
tion ne sont que lrès-peu déliquescents, qu'ils abandonnent 
moins facilement leur acide nitrique que ne le fait le nitrate de 
magnésie; et qu'enfin, en les chauffant subitement, du pyro- 
phosphate de magnésie est volalilisé, quoique dans les circons- 
tances ordinaires, ce sel ne soit pas regardé comme volalil. 
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En suivant le mode ordinairement adopté pour arriver à l'esti- 
mation de l'acide phosphorique ou de la magnésie, on éprouve 
une grande difficulté à obtenir le pyrophosphale de magnésie à 
l'état de parfaite blancheur, à moins de la calciner pendant très- 
longtemps, après y avoir ajouté quelques gouttes d'acide nitrique. 
Ce dernier moyen a cependant l'inconvénient de conduire quel- 
quefois à de graves erreurs dans l'eslimaiion soit de l’acide phos- 
phorique, soit de la magnésie, à cause de l'action décrite plus 
haut. L'on ne peut même pas douter que ce mode d'opérer n'ait 
été l’une des causes qui ont conduit à des résullats si différents 
sous le rapport de l'analyse, et aux discussions qui se sont éle- 
vées au sujet de la proportion plus ou moins grande de phospha- 
tes que l’on trouvait dans différentes substances. 


À. LAMY. SUR LE THALLIUM. (Rapport présenté à l’Académie des 
sciences par M. Dumas. (Comples rendus, séance du 15 décem- 
bre 1862.) 

Ayant déjà reproduit dans ce journal! un premier extrait du 
mémoire de M. Lamy sur la découverte de ce nouveau métal, 
nous nous bornerons à lirer du rapport très-approbatif de M Du- 
mas quelques détails qui n'avaient pas trouvé place dans ce pre- 
mier arlicle. 

Le thalllum peut former deux oxydes : le protoxyde, base ana- 
logue à la polasse, soluble et fortement alcaline; le peroxyde qui 
donne de l'oxygène sous l'influence des acides à chaud, et qui 
peut se convertir en un chlorure qui, par la chaleur, abandonne 
une parlie de son chlore. 

Le proloxyde est blanc jaunâtre à l'état d’hydrate, il perd faci- 
lement son eau par la chaleur et même à froid dans le vide. 
L'oxyde anhydre est rougeätre et repasse avec la même facilité à 
l'état d'hydyate. 

Le peroxyde ne donne pas d’eau oxygcnée quand on le traite 
par les acides. 
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IL'existe un grand nombre de chlorures de thallium. Le pro- 
tochlorure: est blanc, fusible, peu soluble, ressemblant au :chlo- 
rure de plomb. il y a un sesquichlorure et un bichlovure, puis 
des supérieurs chlorures dont la composition n’est pas encore 
bien définie. 

Le thallium est très-lentement attaqué par l'acide chlorhydri- 
que même concentré. et bouillant. Il l'est au contraire rapidement 
par l'acide nitrique et par l'acide sulfurique. 

Le protoxyde de thallium forme avec les acides carbonique, 
azolique, sulfurique et phosphorique des sels solubles et cristalli- 
sables. Plusieurs sels organiques de cette base ont été étudiés-par 
MM, Kuhlmann fils. M, de la Provostaye a constaté l’iso orphisme 
de plusieurs de ces sels avec les sels de polasse correspondants. 

Le thallium est donc indubitablement un métal nouveau, appar- 
tenant à la famille des métaux alcalins. Voilà, avec le rubidium 
el le cœæsium, le troisième métal de cette. famille dont l'analyse 
spectrale a produit la découverte. 

L'équivalent du thallium, d’après les analyses de M: Lamy, 
est un des plus élevés dont la chimie nous offre l'exemple, il est 
de 204 (H=1). Un seul élément le, surpasserait, le bismuth, et 
seulement dans le cas où l’on attribue à son oxyde Ja formule 
peu probable Bi O5, 

La place du thallium dans la famille des métaux alcalins est 
marquée non-seulement par des analogies chimiques et des phé- 
nomènes d'isomorphisme, mais encore par l'élude de la chaleur 
spécifique de ce nouveau métal. 

Eu effet, M. Regnaull à trouvé pour la chaleur spécifique de 
ce corps le nombre 0,053, d'où il résulte que l’équivalent de 
ce métal (204) représente deux atomes, comme cela a été déjà 
reconnu pour tous les autres métaux alcalins. 


1 Voyez Archives, 1862/4. XIV, p. 405. 
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GC. ULLGREN, DOSAGE DU CARBONE ET DE L'AZOTE DANS LES FONTES 
ET FERS CARBURES (Annales de chimie et de pharmacie, 
octobre 4862. Nouvelle série, tome XLVIIE 4 cahier. 


Dosage du carbune. On sait que pour brûler intégralement le 
carbone d’une fonte il faut employer un oxydant lrès-énergique, 
pärce que une partie du carbone est à l'état de graphite et que le 
graphite est d’une combustion difficile. On avait proposé pour 
cét objet un mélange de bichtomate de polasse el d'un excès d'a- 
cide sulfurique à peine étendu. Mais ce mélange donne généra- 
lement lieu à un composé vert presque insoluble, qui peut pré- 
server une partie de la fonte contre l'attaque, et dans tous les 
cas, empêche de juger si celle-ci a été complète. 

L'auteur a eu l'idée de remplacer le bichromate de potasse 
par l'acide chromique également mélangé avec un excès d acide 
sulfurique, I ne se produit alors aucun composé imsoluble; 
néanmoins il y à des fontes dont le carbone est difficilermrent 
oxydé par ces réactifs. C’est ce qui a décidé l'auteur à traiter de 
cétté manière non la fonte elle-même, mais le résidu de sa dis- 
solution. Îl ne pouvait songer à employer un acide, auquel cas 
une partie du carhone se serait unie à l'hydrogène pour former 
un corps volalil. Il a eu recours à la dissolution de sulfate de 
cuivré, en employant pour 2 grammes de fonte, 10 grammes de 
sulfate cristallisé dissous dans 50 grammes d'eau. Le résidu est 
chauffé dans un pelit matras avec 50 cent. cubes d'acide sul 
fürique monohydraté et 6 grammes d'acide chromique. H se dé- 
gagé dé l'oxygène, de la vopeur d’eau, et de l'acide carbonique. 
La vapent d’eau est absorbée par de lacide su furique concen- 
tré et dü chrorure de calcium; l'acide carbonique par ua tube 
laré contenant de la ponce imbibée de potasse caustique, celte 
ponce l'absorbe très-bien, quel que rapide que soit le dégagement. 
À la fin de l'expérience on fait passer dans tout l'appareil un cou- 
rant d'air bien privé d'acide carbonique et on pèse le tube à 
polasse. 

Dosige de l'ardte. L'auteur à vérifié l'assertion de M. Caron 
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que l'azote se partage en deux portions dont l’une est éliminée 
quand on dissout la fonte dans un acide, tandis que l’autre reste 
dans le résidu. 

L'auteur dose a l’état d'ammoniaque l'azote de la première por- 
tion. Pour cela ilemploie deux méthodes : 1° Dissoudre la fonte 
dans l’acide chlorhydrique et recueillir les gaz dans une dissolu- 
ion du même acide. L’ammoniaque qui se forme est répartie 
d'une manière variable entre les deux liqueurs acides. 2° Dissou- 
dre la fonte dans une dissolution de sulfate de cuivre à laquelle 
on a ajoulé du chlorure de sodium fondu, puis ajouter de l'hy- 
drate de chaux et distiller jusqu’à ce que le contenu de la cornue 
soit diminué de moilié. Dans la liqueur qui a passé à la distilla- 
lion, on dose l’ammoniaque. 

Un échantillon de fonte a donné : 

par la première méthode, 0,0945 °/, d'azote. 
par la seconde » 0.010221. 3% 

Quant à l'azote contenu dans les résidus, M. Üllgren le dose à 
l'état gazeux, en brülant complétement la matière, comme dans 
la méthode de M. Dumas pour les analyses organiques. La ma- 
tière comburanle qu'il a choisie est le sulfate de protoxyde de 
mercure (bien débarrassé de sel d’oxyduler, sel qui commence à 
se décomposer au rouge naissant, On emploie un lube à analyses 
organiques, au fond duquel on met du bicarbonate de soude, 
puis un mélange de résidu à analyser avec du sel de mercure 
(5! à 4 gr. de ce sel pour un décigramme de résidu). On achève 
de remplir le tube avec de la ponce imbibée d'une solulion de 
bichromate de potasse destinée à transformer en acide sulfurique 
l'acide sulfureux provenant du sel de mercure. Les gaz sont re- 
çus dans une éprouvelle divisée en deux portions par une am- 
poule et dont la portion fermée est graduée en parties d’égale 
capacité L’éprouvette étant pleine de mereure et placée sur la 
cuve à mercure, on y introduit une dissolution de potasse et une 
dissolution d'acide lannique. La conduite de l'analyse n'offre au- 
cune particularité. L’acide carbonique se dissout dans la potasse, 
l'oxygène dans l'acide tannique. Reste l'azote dont on mesure le 


ZOOLOGIE, ANATOMIE ET PALÉONTOLOGIE 81 


volume et dont on évalue le poids en tenant compte de la pres- 
sion et de la température. 

Le même échantillon de fonte à donné pour l'azote du résidu 
0,60 °/, du poids de la fonte. 

L'auteur affirme que la somme des poids de l'azote du résidu 
et du carbone dosé par l'acide chromique est égale au poids du 
résidu, ce qui signifie que celui-ci, pour la fonte employée, ne 
contenait que de l'azote et du carbone. 

Nous eussions souhailé que, au lieu d'analyser deux fragments 
d'un échantillon, M. Ullgren eût réduit cet écrantillon en une 
poudre bien homogène et qu'après avoir analysé de nombreuses 
prises d'essai, il nous eût donné des résultats concordants qui eus- 
sent été le meilleur argument en faveur de sa méthode. 

: Pr: 
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L. Moritz Scairr. ZUR PHYSIOLOGIE, etc. DE LA PHYSIOLOGIE 
DES PRÉTENDUS NERFS D'ARRET (Woleschott's Unlersuchungn 
aur Naturlehre, VX, p. 201. — Jacob MozescaoTT. UNTERsU- 
CHUNGEN, ele. RECHERCHES RELATIVES A L'INFLUENCE DE L’IR- 
RITATION LU NERF VAGUE SUR LA FRÉQUENCE DES PULSATIONS DU 
CŒUR (/bid. VIE, p. 401).— Jacob Mocescaorr et Rod. Nau- 
WERCK. UNTERSUCHUNGEN, etc. RECHERCHES RELATIVES A L'IN- 
FLUENCE DE L'IRRITATION DU SYMPATHIQUE SUR LA FRÉQUENCE 
DÉS MOUVEMENTS DU CŒUR (/bid. VII, p. 56). — Il. Hvr- 
SCHMiD et Jacob MOLESCHOTT. EXPERIMENTELLER BEWEIS, etc. 
PREUVES EXPÉRIMENTALES EN FAVEUR DE LA THÉORIE QUI FAIT 
DU NERF VAGUE UN NERF MOTEUR DU CŒUR (Jbid. VIIL, p. 52). 
— Prof. vox Bezocn. UEBER DE EINWIRKUNG, ete. DE L'ACTION 
DES NERFS VAGUES ET DU SYMPATHIQUE SUR LE CŒUR (Archiv 
f. Anat. u. Phys., 1862, p. 145). 


La théorie des nerfs d'arrêt ou nerfs suspensifs de M. Pflüger 


a trouvé dès le principe un aident adversaire dans la personne 
ArGuivEs. T. XVI. — Janvier 4863. 6 
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de M. Moritz Schiff. Ce dernier pense que s'il existait de vérita- 
bles nerfs d'arrêt, ceux-ci devraient toujours, dès qu'ils sont 1rri- 
tés, ralentir ou supprimer les mouvements des organes auxquels 
ils se distribuent. Il pense aussi que la paralysie de ces nerfs 
devrait favoriser, augmenter les mouvements de ces organes. S'il 
er est aiusi, un nerf dont la section n’accélère pas le mouvement 
des muscles et dont l'irritation ne ralentit pas ce mouvement, ne 
saurait être considéré comme un nerf d'arrêt. Or, ces critères 
appliqués au nerf vague, montrent qu'il ne peut être considéré 
comme un nerf d'arrêt. M. Schiff enleva à des chèvres et des 
chats le nerf accessoire de Willis des deux côtés, sans qu'il en 
résullât d'accélération des pulsations du cœur. Au bout d’une 
douzaine de jours, le pouls étant Loujours normal , les fibres que 
le nerf accessoire fournit au nerf vague étaient dégénérées, et 
par conséquent non irritables. À ce moment, la galvanisation des 
deux nerfs vagues, soil par des courants faibles, soit par des 
courants forts, ne pouvait plus arrêter les mouvements du cœur. 
Cependant, la section de ces deux nerfs amenait encore, comme 
toujours, une grande accélération de pulsations. M. Schiff conclut 
de ces expériences que l’accessoire de Willis seul joue un rôle 
dans l'arrêt du mouvement du cœur, mais que sa paralysie n'ac- 
célère point ce mouvement, et que, d’un autre côté, la seule irri- 
talion des nerfs vagues ne suffit point à arrêter les pulsalions du 
cœur, mais que leur section les augmente bien réellement. En 
outre, il résulte de l'application des critères énumérés plus haut 
à l’interprétation de ces expériences, que ni les accessoires de 
Willis, ni les pneumogastriques ne peuvent êlre considérés comme 
des nerfs d'arrêt. 

M. Moleschott est bientôt venu fournir à M. Schiff l'appui de 
son aulorilé dans la campagne contre les nerfs d'arrêt. Par une 
série d'expériences dans le détail desqueiles nous ne pouvons en- 
trer ici, il cherche à montrer qu’une irrilalion du nerf vague 
(contenant les fibres fournies par l'accessoire de Willis) qui n’est 
ni trop f-ible, ni trop énergique, mais que dans l’acception phy- 
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siologique on serait plutôt porté à qualifier d'irritation faible, 
augmente la fréquence des pulsalions du cœur. Au contraire, il 
lrouve qu’une irrilation plus forte diminue cette fréquence, et 
qu’une irrilation plus forte encore, ou bien la même irritation 
appliquée à un nerf déjà fatigué supprime complétement les mou- 
vements du cœur. La première partie de ce résultat semble, 
comme on le voit, inconciliable avec la théorie des nerfs d'arrêt. 

MM. Moleschott et Nauwerck ont tenté les mêmes expériences 
sur le grand sympathique, dont l’action sur le cœur paraît être 
encore incertaine, puisque Burdach, et MM. Budge, Henle et 
Claude Bernard prétendent que l’irritation de ce nerf augmente 
la fréquence des *ulsations, tandis que, au dire de M. Rud. 
Wagner, elle la diminuerait. Les différences qu’on observe entre 
les résultats des divers expérimentateurs paraissent dépendre, d'a- 
près MM. Moleschott et Nauwerck, de l'énergie des irritants em- 
ployés. Ces savants ont, en effet, reconnu qu'une irritation légère 
du sympathique par des agents mécaniques ou électriques produit 
toujours une augmentation dans ia fréquence des pulsations. Dans 
le cas de section transversale du sympathique au cou, c’est l'irri- 
tation du bout périphérique et non celle du bout séparé du cœur, 
qui produit l'accélération. Il s’agit donc bien là d’une action di- 
recle el non d’une action réflexe. L'irritation du sympathique 
par des courants galvaniques énergiques diminue, au contraire, 
la fréquence des battements ou les suspend même complétement. 
Le nerf sympathique est donc aussi peu un nerf suspensif que le 
nerf vague. À 

Une dernière série d'expériences de MM. Hufschmid et Mole- 
scholt semble mettre encore mieux en lumière le mode d'action 
des nerfs qui se rendent au cœur. Les principaux résultats aux- 
quels elle a conduit sont les suivants : une irritation faible, mais 
longtemps prolongée du pneumogastrique produit d’abord une 
augmentation de fréquence du pouls, qui fait cependant graduel- 
lement place à une diminution. Une irritation d'intensité moyenne 
agit exaciement de même, mais finit par produire un arrêt de 
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mouvement. Enfin les irrilalions très-énergiques suspendent im- 
médialement les pulsalions. 

En réalité, le cœur reçoit quatre nerfs, savoir : deux nerfs 
vagues et deux nerfs sympathiques qui paraissent agir lous 
de la même manière sur la fréquence des mouvements du cœur. 
[est vrai que l'irritation vive d’un seul de ces nerfs peut suffire 
à suspendre les pulsalions du cœur, mais cela provient sans doute 
de ce que celle irrilalion est transmise aux trois autres nerfs par 
l'intermédiaire des ganglions cardiaques. Si l’irritalion énergique 
de ces nerfs ralentit ou suspend momentanément les mouvements 
du cœur, cela lient à une surexcilation produisant un état d’é- 
puisement. Cet épuisement dure quelque temps encore après que 
l'agent irrilant a cessé d’agir, puis les nerfs reprennent leur in- 
tégrilé d'action et les mouvements du cœur reparaissent. Cepen- 
dant les nerfs mis en expérience restent longtemps fatigués, et 
on peut, par suile, les épuiser de nouveau par des irrilations plus 
faibles que l'irritation initiale, 

Il subsiste cependant toujours certains faits qu’on pourrail être 
tenté d'exploiter en faveur de la théorie des nerfs d'arrêt. C’est 
ainsi que lorsqu'on a produit l'arrêt des pulsations par l'irrilation 
d'un nerf vague, les pulsalions reparaissent au bout de quelque 
temps, lors même que l'agent d'irrilalion a continué d'agir. On 
pourrait donc croire que le nerf d'arrêt étant épuisé, les pulsa- 
lions que son action empêchait recommencent. Toutefois, on peut 
donner une aulre explication du phénomène. Il se pourrait, en 
effet, que l'épuisement du nerf vague donnât lieu à l'arrêt des 
mouvemepls du cœur et la réapparition de ces mouvements au 
bout de quelque temps proviendrait de ce que les frois autres 
nerfs du cœur entreraient en activité antagoniste. IT faudrait ad- 
metlre, dans ce cas, que la surexcilation de lun des quatre nerfs 
du cœur ne peut épuiser d'une manière soutenue les trois autres, 
parce que l'agent d'irrilation, par suile même de sa trop grande 
énergie, ne larde pas à tuer la région du nerf qu'il traverse et ne 
peut, par conséquent, plus exercer d’aclion immédiate sur les 
trois autres nerfs. 
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Les recherches que nous venons d'analyser semblent mettre fin 
à laute discussion sur les nerfs suspensifs. Toutefois, les débats 
physiologiques sont rarement vidés d’une manière aussi rapide ; 
aussi devons-nous ajouter que les résullats que nous avons es- 
quissés ne peuvent être admis sans réserve. Un expérimentateur 
tout aussi distingué que MM. Schuff et Moleschott, M. von Bezold, 
professeur de physiologie à léna, en conteste en grande partie 
l'exactitude. Il a répété loutes les expériences de ses savants col- 
lègues, en employant les mêmes précautions, mais il est arrivé à 
la conclusion que l'irrilation des nerfs vagues, même par les cou- 
rants d'induction les plus faibles, ne produit en aucun cas l'ac- 
céléralion des pulsations du cœur. Ces nerfs restent donc bien 
pour lui de vérilables nerfs d'arrêt. En outre, il affirme que l'ir- 
rilation du tronc du nerf sympathique n’agit sur les pulsations du 
cœur ni pour les accélérer, ni pour les ralentir, La question 
resie donc pendanie comme ci-devant. 


Henry LAWSON, ON THE GENERATIVE SYSTEM, etc. SUR LE SYS- 
TÈME GENÉRATEUR DE L'HELIX ASPERSA ET DE L'IELIX HOR- 
TENSIS. (Quarterly Journ. of micr. Science. Oct. 1861. p. 264.) 

Le système générateur des hélices, si souvent éludié depuis la 
belle monographie de Georges Cuvier, n’est certainement point 
encore connu d'une manière suffisante, Les rapports de l'ovaire 
et du testicule sont encore très-obscurs. La glande que Cuvier et 
après lui J.-F, Meckel, Carus, Erdl, Lister, Pappenheim, Ber- 
tbelim, Fyfe, Rymer Jones considéraient comme l'ovaire est au- 
jourd'hui généralement regardée comme une glande hermaphro- 
dite. Les recherches de Heinrich Meckel et de MM. Sicbold, Ge- 
genbauer, Leuckart, elc., ont surtout contribué à accréditer cette 
opinion. Elle repose principalement sur le fait de la présence non- 
seulement d'ovules, mais encore de zoospermes dans cet organe. 

Müis la genèse de ces deux formes d'éléments reproducteurs n’est 

point claire jusqu'ici, car il n’est point vrai qu'il existe des folli- 

cules niâles emboilés dans des follicules ovariques (Meckel de 

Hemsbach). 
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Aujourd'hui, M. Lawson revient à l’idée de Cuvier. Il considère 
la glande dile hermaphrodite comme un véritable ovaire, et il re- 
fuse d'admettre que les zoospermes qu’elle renferme aient été for- 
mésdans ses lobules. Sonopinions’étaie sur un argumentingénieux 
que À. [ancock a déjà fait valoir à propos des Gymnobranches. 
Il remarque que les zoospermes du réceptacle de la semence ne 
sont en général point arrivés à malurilé, tandis que ceux des 
follicules ovariques sont bien développés. Il résulte de ce fait que 
les zoospermes du réceplacle ne peuvent provenir ni des follicules 
ovariques de l'individu qu’on examine, ni de ceux d’un autre in- 
dividu, mais qu’en revanche les zoospermes adultes des follicules 
ovariques peuvent bien être venus du réceptacle séminal. Les 
zoospermes des follicules ovariques seraient donc arrivés dans 
l'ovaire pour y féconder les œufs, mais n’y auraient point été 
formés. 

Cette manière de voir est très-séduisante. Il s’agit seulement 
maintenant de trouver le testicule des hélices. M. Lawson revient 
sur ce point à l'opinion des anciens observateurs, c’est-à-dire 
qu'il donne le nom de testicule à la glande appliquée le long de 
l'utérus, glande que M. van Beneden appelle la prostate. Ki les 
observateurs récents avaient renoncé à chercher le testicule dans 
cel organe, c’est parce qu’on n'y trouve jamais de zoospermes. 
Toutefois ce fait perd de son importance, s’il est vrai que la co- 
pulation introduise dans le réceptacle de la semence non point 
des zoospermes développés, mais seulement les cellules de déve- 
loppement de ces zoospermes. L'opinion de M. Lawson ne nous 
semble toutefois pas avoir d'autre valeur que celle d'une hypcthèse 
ingénieuse . 


Albany Hancock. ON CERTAIN Points, etc. SUR CERTAINS POINTS 
DE L'ANATOMIE ET DE LA PHYSIOLOGIE DES CÉPHALOPODES DI- 
BRANCHES. (The natural history Review. 1861. p. 475.) 


La première partie du mémoire de M. Hancock est consacrée 
à l'étude du système aquifère des céphalopodes. Chez les oclopo- 
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dides il reconnait l’existence de cinq chambres aquifères, savoir 
deux larges chambres renfermant les veines caves, deux cham- 
bres latérales plus petites s’ouvrant dans les précédentes, et enfin 
une chambre renfermant l'appareil générateur et s'ouvrant dans 
les chambres latérales par l'intermédiaire de deux longs canaux. 
Les deux premières de ces chambres peuvent être considérées 
comme des poches rénales, puisqu'elles contiennent les appendi- 
ces veineux sécréteurs de l'urine. Chez les loliginides le nombre 
des chambres aquifères est réduit à deux, savoir une seule cham- 
bre rénale sans cloison médiane et la chambre génitale. Celle 
dernière renferme non-seulement l'ovaire ou le testicule, mais 
encore généralement l'estomac, le cœcum spiral, les cœurs bran- 
chiaux et leurs appendices charnus. 

Les chambres aquifères ne communiquent point avec le sys- 
tème vasculaire qui est par conséquent parfaitement clos. M. Han- 
cock nie même l'existence de lacunes intercalées sur le parcours 
des vaisseaux sanguins. Le sinus veineux qui occupe la région 
dorsale n’est point, comme le pense M. Edwards, la cavité péri- 
viscérale, mais un véritable sinus à parois propres. M. Hancock 
démontre par l'étude du système veineux des céphalopodes dé- 
capodes, chez lesquels les sinus sont moins développés que chez 
les octopodes, que le sinus en question est une simple expansion 
vasculaire. 

M. Hancock remarque avec raison que le sinus veineux occu- 
pant la région dorsale et l'intestin la région ventrale, ilne peut 
y avoir aucun passage direct du chyle dans le sinus veineux. Il 
lui paraît probable que l'absorplion se fait par l'intermédiaire des 
veines inleslinales et du réseau capillaire logé dans la paroi de 
l'intestin, réseau dont l'existence bien que très-vraisemblable 
n'est, il esl vrai, point encore démontrée. 

La dernière partie du mémoire concerne les appendices char- 
nus des cœurs branchiaux qui, chez les octopodides, font saillie 
dans les chambres aquifères latérales, comme les appendices vas- 
culaires des veines caves font saillie dans les chambres rénales. 


88 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


M. Hancock considère ces chambres lalérales comme des récep- 
tacles de lymphe, l'accès de l'urine dans ces cavités par les ouver- 
tures qui les mettent en communicalion avec les chambres réna- 
les, élant empêché par des valvules. Il attribue aux appendices 
charnus (dont il décrit la structure anatomique assez singulière) 
la fonction d’absorber cette lymphe et de la déverser dans les 
cœurs branchiaux. 


Prof. Max ScHULTZE. Zur KENNTNISS, elc. NOTE SUR LA STRUC- 
TURE DE LA TACHE JAUNE ET DE LA FOSSE CENTRALE DANS LA RÉ- 
TINE DE L'HOMME ET DES SINGES. (Archiv für Anat. u. Phys., 
1861, p. 784.) 

Les nouvelles recherches histologiques de M. Schulize sur Ja 
réline servent de complément à celles que nous avons précédem- 
ment analysées !. Elles ont l'avantage d'avoir été faites en partie 
sur des yeux de singe parfaitement frais. Leur résultat le plus 
intéressant est de montrer que les éléments percepteurs de la fo- 
vea céntralis ont un diamètre assez inférieur à celui des cônes de 
la tache jaune. Ceux-ci ont, soit chez l’homme, soit chez les sin- 
ges, une largeur de 0,004-0,0054 millimètres, tandis que 
les preniers n’atteignent qu'un diamètre de 0,002 à 0,0025 mil- 
limètres dans la rétine durcie de l'homme, et un diarnètre de 
0,0025-0,0028 millimètres dans la rétine fraiche d'un maca- 
que. Ils ne sont par conséquent guère plus larges que les bàton- 
nels. Les cônes diminuent graduellement de diamètre à partir 
de la tache jaune, et paraissent passer insensiblement aux élé- 
ments de la fosse centrale. L'auteur croit cependant que les cô- 
nes sont en relation intime avec des éléments du tissu connectif, 
ce qui suffirait à les différencier des éléments percepteurs de la 
fosse centrale. 


{ Archives des sc. phys. et nat. 1860. VII, 375. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


sous la direction de 
M. le Prof, E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE mois pe DÉCEMBRE 1862. 


Le 1%, brouillard le matin jusqu'après-midi. 
2, faible halo solaire partiel à plusieurs reprises de 10 h. 45 m. à midi 30 m. 

forte gelée blanche; brouillard le matin jusqu’à midi; couronne lunaire de 
5 h. 15 m. à 6 h. 45 m. du soir. 

4, brouillard une partie de la journée. 

5, brouillard jusqu'après-midi. 

7, couronne lunaire depuis 10 h. 15 m. du soir. 

8, brouillard le matin. 

9 


. Œ 


, la neige a disparu du grand Salève et des Voirons. 
10, forte gelée blanche le matin : il neige dans la journée sur toutes les montagnes. 
12, à plusieurs reprises dans la journée, il tombe de la pluie mêlée de neige et de 
grésil. 
14, belle aurore boréale de 6 h. à 9 h. 30 m. du soir. 


21, il est tombé un peu de neige ; hauteur 17". 
25, forte gelée blanche. 
26, 


forte gelée blanche ; couronne lunaire de 5h. 30 m à 6 h. 30 m. du soir; à 
7h. 45 m. il tombe un peu de grésil. = 

28, gelée blanche ; brouillard tout le jour. 

gelée blanche : halo lunaire à 7 h. du soir. 


9 
Le] 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 
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8,06 || + 1,28 | +0,77 | — 8,5|+ 5,8|| 4,75 0,6 9121 + 491 800! 980! 1,1! 218. 110,941! 7,7 1,4126,5 
0,92 1 5,12 [+4,69 | 0,41 + 7,81 4,971 +0,91| 731! —133| 510 8301! 3,7| 61 SSO. 2|11,00| 7,7 1,51! 26,0 
— 7,49. 3,74|+3,39 | + 0,4! 8,2] 4,82 20,771 815 — 49| 660 | 900! 5,010 SSO. 110,961 7,5 + 1,4125,0 
— 9,101 —+ 1,15 [40,87 0,0!—+ 4,92 4,11|+0,07| 831] — 34] 640} 940| 1,3} 8}. 1 || 0,96 et some le 
— 4,74 — 0,63 [40,42 | — 1,3! + 2,8|| 3,80 | —0,23 || 789] —.76| 650 97011 ... |[:.IINNE. 210,431 7,51 +°1,5125,0 
066! A 651,701 02; 0,611 3,36| —0,66|| 836] —.30| 720 900 1... | I NNE. 2 0 17| 14|+ 1,5! 25,0 
9,49 ||— 4,89 |—4,47 | — 7,7 à 1,4|| 2,76 | —1,25|| 833] — 33 640 110001! ... |..ISSE. 1110,231! 6,7 | + 0,9/24,5 
12,44||— 2,48 |[—9,50 | — 7,9 | + 1,2|) 3,37 | — 0,63 as0l— "| 44010001! . .. |. SS0: «10:69 "AN re 
13,44||— 1,00 |—0,97 | — 6,2|—+ 5,9] 3,54|—0,46 || 821] — 46 430 | 1000! . . |... || SSO: 1 || 0,37 6,8 | +1,2|24,5 
27 | 740,23 12,831 0,94 [41,02 | — 1,81 + 5,8] 4,43 | +0,44], 893 26 | 7601000! ... |. || variable! 0,58|| 6,7 | + 1,1] 25,0 
28 | 735,78 8,36] — 1,27 |—1,14|— 3,6 | + 0,61 4,28 | +0,29 || 998 131 | 980 [10001 ...|..[SSO  1111,00| .. ra 01070 
29 | 728,71 | + 1,27 jo 2,36 [+2,53 | — 4,7 10.21 4,11 | +0,11 || 748] —120 | 510 | 1000! ... .[SS 110,291! 6,: 1,11, 23,0 
80 | 719,37 | — 8,08 || + 4,40 [+4,61 | + 2,41 + 9,3] 4,92 0,94! 786| — 82| 600|1000| 8,8 | 8 ablel|0,98!| 6,6 1,21123,0 
81 729,12 | 1,66 | —+ 3,60 + 2,0 7,0] 4,28 | +0,30 || 721] —147 590 | 860! .. | 0,60 6,6 1,3] 23,0, % 
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6 h. m. 8 h. m. 10h. m. Midi. Ph. 4 b.s. 6h.s. &h-s: 10h.s. 
Baromètre. 
mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
re décade, 728,79 728,97 729,30 728,92 728,61 728,72 728,93 729,41 729,70 
2e » 133,30 133,43 733,85 133,22 132,19 132,917 132,91 733,11 733,13 
5 CRE 130,27 "130,64 31,22 730,67 ‘130,31 ‘130,52 ‘130,84 731,19 c 731,61 


1 


Mois. 730,81 731,00 731,45 730,93 ‘730,57 130,13 "130,89 731,23 131,49 


Température. 

0 0 0 0 o 0 o 0 0 
1re décade + 2,20 + 2,46 + 4,05 + 5,78 + 6,18 + 5,35 + 4,88 + 4,49 + 3,94 
2e » + 2,09 + 1,91 + 2,92 + 4,13 H 4,51 + 3,14 + 2,20 + 1,77 + 1,17 
ge » — 2,25 — ],74 L 0,28 + 2,36 + 3,18 + 2,22 + 1,24 + 0,70 — 0,12 
Mois “+ 0,58 + 0,80 + 2,35 + 4,04 + 4,58 + 3,53 + 2,72 + 2,27 + 1,61 

Tension de la vapeur. 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
1re décade, 5,25 5,29 &:78 5,86 5,92 5,98 6,06 5,68 5,60 
2 » 4,69 4,54 4,58 4,67 4,55 4,68 4,63 4,42 4,38 
ST: 3,66 3,63 3,89 405% 412%, 491 3,98 3,89 3,96 
Mois 4,51 4,46 AT 4,83 4,84 4,93 4,86 4,64 4,62 


Fraction de saturation en millièmes. 


1re décade, 965 29 848 834 886 925 897 919 
2e » 872 8956 807 163 721 811 856 846 873 

935 25 710 719 793 798 808 869 
Mois 924 903 853 182 157 829 858 849 886 


Clarté moyenne Température Eau de pluie 


LITE CU du Ciel. du RfGRe Conde néige CHE 

0 (y | 0 mm p- 
Lre décade,  — 1,64 + 6,88 0,93 8,90 127 31 3 
SR — 0,80 + 5,95 0,79 7,97 14,9 28,5 
3e » 72.80 + 4,45 0,57 6,85 10,1 24,2 
Era 1 + 5,72. 0,76 7,95 31,1 37,9 


Dans ce mois, Pair a été calme 1 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 0,78 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est S. 23° 8 E. er son intersité 
est égale à 25 sur 100. 
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TABLEAU 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNARD 


pendant 


LE MOIS DE DÉCEMBRE 1862 


5 Baromètre. Température, C. | Pluie ou neige. \ 
A SR TT RS EE A TU Ir nn IN or OT ent = 
es eur cart avec ; » JEcart avec # Hauteur Eau - k 
É es à fée Minimum, | Maximum. ho température | Minimum. |Maximum.! œil de la tombée dans d'heures CÉPREPAE 
> ||24 heures. normale. 94 heures. normale. neige. les 24 b. k 
millim, millhm, | millia, JR millim. Fi | 0 0 0 mm mm 
1 | 558,724|. — 2,94 | 558,34 | 559,34 || — 8,73 | — 1,70 | — 9,0 | — 8,0 80 10,5 4 
2 || 558,99 | — 2 63 558.25 |-660,44 | —10,23 | — 3,10 | —10,3 | -- 9,8 50 2,5 5) 
3 || 562,38 Lin B6199 l#609 01 | 019 l'9610=10,8 | = 8,0 1 In, Nes 
4 || 563,76 2:9 562,33 |.565,24 || — 6,08 A One em 00e 29 Du ere ous. cs 
5 || 567,44 DOS PbD6 200 RENE 961 | 7 9,79 nd G | JS ee “ses | 
6 || 570,65 9,17 | 569,42 |..571,3 — 9,54 5,15 | — 5,0 CAS ONE ET | 
1 || 570,86 9,41 | 570,26 | 571,71 || — 0,30 rase 12 0,8 ||. D SE PO | 
8 || 564,89 3,47 | 562,48 Un — 1,75 Î 5.099210 107:0 1,8 10 6,7 6 
9 || 562,44 1:05 14561,93 1068 4; —11,08 | — 3,3: —12;: 101 60 10,0 10 
10 || 562,58 | — 1,22 | 561,79 oies — C0 ln 0 0 60 4,5 10 
11 || 564,57 | Æ 3,24 | 563,68 |"665,51 | — 5,58 |: 2,33 | — 8,3 | — 2,7 | -..... tr aMl SE RRRR 
12 || 561,00 | — 0,30 | 559,10 | 564,76 || — 9,28 | — 1,99 | —13,3 | — 5,3 80 4,5 8 
13 || 567,43 6,16.| 566,03 | 568,15 | — 477 “8,29 | —I1,9:%— 2,0 |. 4, | ur . 
14°|| 567,92 . 6,084 566.62 .18567,87 | — 9,07 l=— 0:94 | —10,8.| — 6,6 || :-.. LL... Por 
15 || 570,08 | + 8,86 569.02 570,89 || — 3,79 | —Æ 4,41 | — 6,0 | — 2,1 0 Frans sec I aGaINTe 0,00 | y 
16 ||"572,82 | <11,13°F 571,95 [573,02 | — 2.86 | 4 5,41 | — 4,2 | — 0,9 | ...... | +.,... | .....4 calme 0,12 | 
Te 450) 211,29 -%572,00 125672, 3741 — 2551 let 4,88 | —"4,0 | — 2,1 | <.. nn. : se )HiCame 0,00 
18 || 566,31 | + 5,18 | 565,03 | 569,32 || — 6,89 1 5102 = 40 le Te NE. 1 | 0,59 
19 || 558,51 | — 2,60 | 555,49 | 563,90 || — 5,43 x 3,04 | —: 6,61 — 8,4 || ....., |... ss der MON ER EL DU 
20 || 551,02 | —10,06 | 548,29 554,15 || —10,65 | — 2,12 | —14,2 | — 7,8 50 2,0 12 NE EL 00 
Al)! 549,99 | —11,06 | 549,26 [550,77 || —13,94 | — 5,85 | —16,3 | — 13,0 T0 4,0 10 NE: « 2 | 1,00 
220 554,10: | — 6,98 | 551,75 1:555,89 || —14,87 | — 6,22 | —15,8 | —13,5 30 1,5 3 | NE. 11,00 
23 || 556,63 | — 4,37 | 555,15 | 558,93 || —17,93 | — 9,93 | —18,8 | —17,0 || ...... | ...... | ...... | NE. 1 | 0,78 
24 || 564,64 sk 3,66 | 5 561,33 566,83 || — 9,27 | — 0 14241 "6:0 SSSR RES NON IR 
25 || 569,86 8,90 56827 511,11 || — 6,341 + 2,46 | — 9,5} — 4,6 |... | 4... A NES 101 °0;08 
26 || 572,27 | 411,33 | 571,53 | 573,21 || — 2,76 6,091 5,90" 0,200 COR RS | NE)" 
27 1 570,31 | + 9,39 | 569,91 S10, 97 | — 8,45 045 10412 es 007 I Se SR CSS ONE PONS 
28 | 569,31 8,41 | 568,12 | 570,42 | — 9,84 6,11 | — 4,8 A RS EE DR 0,00 
29 || 563,91 3,03 | 562,11 | 565,58 || — 7,38 61 | 90 4 NS RSS Re ECC 
30 | 557,69 | — 3,16 | 556,58 559, 26 0— 9,11 |:—-10,08 | 10,2 — 7,9 120 9,5 9 SO. 144400 
31 | 561,56 | + 0,73 | 558,54 564,15 | —]0,68:| —:1,61"| —12,5 | — 09,0 |... Sn NE 


, , 


1 Les chiffres renfermés dans ces culonnes donnent la plus basse et la plus élevée des températures observées de 6h, du matin à 10 h. du soir, les thermomètrographes étant hors 
da service. 
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6h.m. S8h.m. 10h. m. Midi. 2 h.s. 4h. s. 6h.s 8 h.s. 10 h.s. 
Baromètre. 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

lredécade, 563,89 564,23 564,54 564,22 564,15 564,27 564,31 564,56 564,71 

2e » 565,81 565,67 565,64 565,04 564,62 564,66 564,78 565,06 565,07 

3e  » 562,02 562,48 563,02 562,62 562,57 562,75 563,04 563,32 563,38 


Mois 563,85 564,07 564,35 563,92 563,14 563,86 564,01 564,28 564,36 


Température. 


0 0 Le 3 0 Le) o 
De 108 — 6,50 — 6,04 — 485 — 4,04 — 59] —/5 67 — 5.98 — 589 
Mer CD 5,93 5,10 — 4,78 — 5,00 — 6,39 — 6,60 — 7,10 == 1.00 
DRM 10 946 —.8.98 — 8,39 — 8,07 — 9,12 — 9,25 — 91.90% 


Mois — 7,92 — 7,36 — 6,18 — 6,08 — 6,07 — 6,98 — 7,24 — 7,69 — 7,66 


Min. observé.! Max. observé.! Clarté moy. du Ciel. Le pluie Le Es 

ou de neige. neige tombée. 
0 0 mm mm 
1re décade, — 8,15 —- 4,07 OT 34,2 290 
[ge 4.» — 8,90 — 3,62 0,46 6,5 130 
3e op» —_1],47 — 7,49 0,56 15,0 220 

| < ee pl L4 La pe Le > [a 

| Mois — 9,57 — 5,11 0,58 55,1 640 


Dans ce mois, l'air a été calme 31 fois sur 100. 


| Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 3,64 à 1,00. 
La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450E , et son intensité 
est égale à 53 sur 100. 


4 Voir la note du tableau. 
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DIFFUSION LIQUIDE APPLIQUÉE A L'ANALYSE 


NOTICE SUR LES RECHERCHES RÉCENTES 
DE 


M. THOMAS GRATIAM!. 


Les travaux de Kirchhoff et de Bansen relatifs au 
spectre solaire, et ceux plus récents de Graham sur Île 
phénomène qu'il appelle la diffusion liquide, ont puis- 
samment contribué au progrès des gciences physiques et 
chimiques, en faisant connaître des méthodes d'analyse 
dont les applications sont de la plus haute importance. 
Notre but, en publiant la notice suivante, est de cher- 
cher à donner un aperçu des'recherches de M. Graham 
sur la diffusion liquide, en insistant plus particulière- 
ment sur les portions de son travail qui nous paraissent 
de nature à intéresser les lecteurs de ce recueil. Au reste, 
nous pouvons le dire sans crainte d’être démentlis, nous 
nous adressons iei aux chimistes de touies les classes ; 


l On liquid Diffusion applied to Analysis, by Thomas Graham 
F.R. S., Master of the Mint (Voyez Philosophical Transactions 
for 1861. Part. LL, et Philosophical Magazine, N° 155, 154, 
155). 

ARCHIVES, T. XVI. — Février 1863. 7 
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car les résultats auxquels est arrivé M. Graham, sont de 
nalure à intéresser non-seulement le savant qui ne s’oc- 
cupe que de chimie pure, mais encore ceux qui s’adon- 
nent plus spécialement aux diverses applications de cette 
science, technologiques, physiologiques et même agri- 
coles !. 

Le savant Directeur de la Monnaie de Londres a dé- 
couvert la loi suivante, à laquelle viennent se rallier une 
foule de phénomènes, tant physiques que chimiques : 
« Lorsqu'on interpose une membrane, ou diaphragme, 
entre de l’eau distuillée et une substance dissoute dans 
l’eau, il arrive que si la substance en question est cristalli- 
sable, comme le sont les chlorures, les nitrates, le sucre, 
Purée, elc., celte substance passera au travers de la mem- 
brane dans l’eau distillée, en vertu de sa rropriété de 
diffusion ; mais si, au contraire, la substance contenue 
dans l’eau est une de celles qui ne peuvent pas cristal- 
liser, telles que la gélatine, l'albumine, la gomme ou Île 
caramel, alors elle ne passera pas au travers de la mem- 
brane, ou au moins ne passera qu’en très-pelile quan- 
üilé, parce que sa diffusibilité est extrêment faible. » 
L'auteur désigne les premières de ces substances sous le 
nom de cristulloides, e\ les secondes sous celui de col- 
loides, la colle ou gélatine étant prise comme type. 

Reprenons maintenant les recherches de Graham dans 
l’ordre où il les a communiquées à la Société royale. 

Lorsqu'on verse dans de l’eau distillée une dissolution 
aqueuse, en prenant les précautions nécessaires pour que 
les deux liquides ne se mélangent pas, on remarque que 
la dissolution envahit plus ou moins rapidement l'eau 


? Ce mémoire à valu à l'auteur la médaille Copley de la So- 
ciélé royale de Londres. 
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distillée. Pour constater la rapidité avec laquelle s'opère 
celte diffusion ou ce mélange spontané, l'auteur se sert 
d’un vase cylindrique en verre, d'environ 45 centimétres 
de profondeur sur 87 millimétres de largeur. Il verse 
d'abord dans ce récipient 7 décilitres d’eau distitlée ; puis 
un décilitre de la dissolution destinée à être soumise à 
l’expérience est introduit avec de grandes précautions 
au fond du vase, à l’aide d’une pipette munie d’une ou- 
verture três-fine. En opérant de la sorte, 5 ou 6 minutes, 
au moins, sont requises pour introduire dans le fond du 
vase la totalité de la dissolution, à cause de l'importance 
qu'il y a à éviter, autant que possible, toute espèce d’agi- 
tation. Le vase est ensuite abandonné à lui-même pen- 
dant quelques jours, pour laisser à la diffusion le temps 
de s’opérer ; puis on décante le liquide au moyen d'un 
pelit syphon, en commencant par la surface, et en frac- 
tionnant l'opération de manière à décanter à la fois 50 
centimètres cubes seulement du liquide, où environ ?/,, 
du volume total. En évaporant séparément à siceité cha- 
que portion du liquide ainsi décaité, il devient facile de 
s'assurer du poids de la substance qu’elle renferme, et 
d'en conclure que plus les couches supérieures du liquide 
se trouvent chargées de cette substznce au bout d'un 
temps donné, plus celle-ci est diffusible, el vice-versa. 
Le tableau suivant indique la quantité de chlorure de 
sodinm, de sucre, de gomme et de tanin, renfermée dans 
seize couches du liquide décantées successivement. La 
dissolution renfermait 10 pour cent de la substance, sa- 
voir 10 grammes dissous dans 100 centimètres cubes de 
liquide, et la diffusion avail duré quatorze jours à une 
température de 40° cent. 
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a | l ‘ 
| Ordre des couches | Chlorure de | 
sodium en ! Sucre Gomme. Tannin. 
| de haut en bas. | grammes. | | | 
| | 
LAATRE | 0,104 | 0,005 |: 0,003 0,003 
RARE |. 0,129 | 0:008 |. :0.003 :| 0,003 
3 | 0,162 | 0,012 | 0,003 | 0,004 
PR NPA PT . | 0,198 ! 0,016 | 0,004 . | 0.003 
Det, | 0.261 1200080, | .00:005 | 0,005 
G2. Mt: 0,340 | 0,059 | 0,004 : 0,007 
NT: E-- |. 0,429 | 0,102 | 0,006 | 0,017 
6 * 27e 10598017 OP S0 ME IOS ET 6 0ST 
asso ntoadt#0 650,114, 0808,20:2/0:00714), 02069 
Us: Ex | 0,766 | 0,495 | 0,215 | 0,145 
LA ri. 2hHp0.881::11:0740 (hi 10-407: 11! : 0.288 
12 0,992 24.075712 10,7914 | 0,556 
13 | 1,090 4! ‘4,435:1} 711,157 1.050 
[it | 118 | 1958 | 1,731 | 179 
| 15 el 16.. | 2,266 | 3,783 | 5.601 | 6,097 
| | 9,999 | 10,003 | 9,999 | 9 997 


Les mêmes expériences ayant été répétées avec le sul- 
fate de magnésie, lalbumine et le caramel, il a été re- 
connu que la diffusibilité du sulfate de magnésie était 
plus faible que celle du sel marin, et la diffusibilité de 
Palbumine et du caramel notablement inférieure à celle 
de la gomme et du tanin. Le faible degré de diffusibilité 
de lPalbumine est remarquable, au point qu'on n’a re- 
trouvé aucune trace de cette substance dans les sept cou- 
ches supérieures du Hquide. En répétant la même expé- 
rience avec de Pacide chlorbydrique, la diffasibilité de 
cette substance s’est trouvée être de beaucoup supérieure 
à celle du sel marin. 

Dans le but d'obtenir un terme de comparaison entre 
le degré de diffusibilité de différentes substances, M. Gra- 
ham détermine le temps au bout duquel elles arrivent 
toutes au même degré de diffasion. En prenant pour 
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unité la diffusion de l'acide chlorhydrique, voici le ré- 
sultat auquel il est arrivé pour le degré de diffusibilité 
des substances suivantes : 


Acide chlorhydrique........ 1 
Chlorure de sodium. ....... Dre 
Sugre 00.0, SOC 1 7 
Sulfate de maynésie........ 1 
Abumineno 42 enoius Di UE 49 
Carmes Re er LATE 98 


L'auteur s’est ensuite appliqué à déterminer jusqu’à 
quel point différentes substances, renfermées dans une 
même solution, peuvent être séparées les unes des autres 
par voie de diffusion. Dans ce but, il prépara une disso- 
lution composée de 5 pour cent de chlorure de potassium 
et de 5 pour cent de chlorure de sodium, et abandonna 
le liquide à lui-même pendant sept jours à une tempé- 
rature de 12% à 13°. Il remarqua qu’au bout de ce 
temps les couches supérieures du liquide renfermaient 
une plus grande proportion de chlorure de potassium 
que de chlorure de sodium: montrant ainsi que le sel de 
potasse, en vertu de sa plus grande diffusibilité, s'était 
séparé en partie de l’autre substance. Lorsqu’au lieu 
d'opérer sur un mélange des chlorures de sodium et de 
potassium , cette même expérience fut répétée avec du 
chlorure de sodium et du sulfate de soude, les résultats 
ont été encore plus frappants. Le tableau suivant fournit 
la diffusion comparative de l’un et de l’autre sel dans une 
dissolution, composée de 5 pour cent de chlorure de so- 
dium et de 5 pour cent de sulfate de soude anhydre, 
abandonnée pendant sept jours à la température de 10° 
à 10°,75. 
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Poids du 


| | |Poids du sul- Diffusion 
|! chlorure de | pbate de ! \ | 
| Ordre des couches. | sodium en | soude en Je SA | 
| grammes. | grammes | 8" : 
| 
RCE es. | 0,009 | À | 0.009 | 
RAA 0,013 |! 0,001 0,014 | 
RÉ UEE | 0.024 | 0.002 | 0,026 
I rr 0,038 | 0,003 0,041 
5 0 060 | 0.006 0,066 
CCR TE : 0,095 | 0,012 0,107 
7 0,141, | 0,029 0,170 
8 . 0,203 | 0.059 | 0,262 | 
NE | 0,278 | 0,115 0.392 
ie Éir É | 0,360 | 0.205 | 0.565 | 
| à dt dote AA 0,373 0.317 0.790 | 
Rio zobenr | 0,560 | 0,507 | 1,067 | 
LA FE DRE ! 0,637 06044 10013351 
ET PANEIR | o7i8 | oo | 1627 | 
| 15et 16 | 1,390 | 2,14i | 2,531 | 
| | | | 
| 


4,999 | 5,000 | 9,999 


L'auteur chercha ensuite à déterminer l’influence des 
acides sur la diffusibilité des bases avec lesquelles ils se 
trouvent combinés. Qu’on suppose deux bases combinées 
avec deux acides de diffusibilité inégale, ces acides exer- 
ceront-ils une influence quelconque sur la diffusibilité des 
sels qui en résultent ? Sachant que l'acide sulfurique, par 
exemple, a un degré de diffusibilité moindre que l’acide 
chlorhydrique, on se demande si, dans un mélange de 
chlorure de potassium et de sulfate de soude, la diffusi- 
bilité du potassium sera augmentée par le fait que ce 
métal se trouve combiné avec un acide d'une diffusibilité 
plus grande que celle de Pacide sulfurique ? Pour répon- 
dre à cette question, l’auteur laissa diffuser un mélange 
de 5,12 pour cent de chlorure de potassium et de 4.88 
pour cent de sulfate de soude (proportion équivalente) 
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pendant sept jours à la température de 44°. 11 fit en même 
temps une expérience comparalive avec un mélange de 
4,01 pour cent de chlorure de sodium et de 5.99 pour 
cent de sulfate de potasse (proportion équivalente), expo- 
sés aussi pendant sept jours à la même température de 
44. Si dans chacun de ces mélanges la diffusibilité du 
potassium dépend de celle de l'acide avec lequel il est 
combiné, il est évident que dans le mélange du chlorure 
de potassium avec le sulfate de soude, les couches su- 
périeures du liquide devront contenir une quantité de 
potassium passablement plus forte que dans le cas du 
mélange correspondant de sulfate de potasse avec le 
chlorure de sodium ; tandis que si, au contraire, la dif- 
fusibilité des métaux est indépendante des acides avec 
lesquels ils sont combinés, la quantité de potassium, con- 
tenue dans les couches supérieures correspondantes de 
chacun des deux liquides, devra êlfe absolument la même. 
C’est à ce dernier résultat qu'a conduit expérience : lau-° 
teur a trouvé que, dans chaque cas, les couches corres- 
pondantes des deux liquides ont paru renfermer les 
mêmes quantités de potassium et d'acide sulfurique : 
fournissant ainsi la preuve que, dans une dissolution 
de plnsieurs métaux, leur diffasibilité est entièrement 1n- 
dépendante des acides avec lesquels ils sont combinés. 
Ce résultat est d'accord avec la théorie de Berthollet, 
d’après laquelle les acides et les bases se combinent in- 
différemment; c’est-à-dire, qu’un mélange de chlorure de 
potassium et de sulfate de soude est la même chose 
qu'un mélange de sulfate de potasse et de chlorure de 
sodium, lorsque ces mélanges se trouvent en état de dis- 
solution. 

M. Graham s’est occupé, en second lieu, de l’influence 
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que pouvait avoir la température sur la diffusion des li- 
quides, et il a remarqué que le phénomène était en gé- 
néral favorisé par une élévation de températvre. C’est 
ainsi que la diffusibilité du chlorure de potassinm s’est 
trouvée être 2,426 fois plus forte à 48°,88 C qu'à :-5°,55, 
et celle du chlorure de sodium 2,5151 fois plus considé- 
rable à 48°,88 qu'à 15°,95. Quant à l'acide chlorhydrique, 
le rapport de sa diffusibilité aux deux températures sus- 
mentionnées, s’est trouvé être de 1 à 2,1812. 

Nous arrivons inaintenant aux expériences de M. Gra- 
ham sur la diffusion de substances cristalloides à travers 
un milieu gélatineux ou colloide. 10 grammes de chlo- 
rure de sodium et 2 grammes de gélatine, ou gélose de 
Payen, ont été dissous dans une quantité d'eau chaude 
telle, que le volume du liquide s’est trouvée être de 100 
centimètres cubes. Cette dissolution, placée dans l’éprou- 
vette à dissolution, s’est transformée par le refroidisse- 
ment en une gelée qui devait contenir évidemment 10 
pour cent de chlorure de sodium. On prépara ensuite 
une autre dissolution aqueuse occupant un volume de 
700 centimètres cubes, et contenant 2 pour cent de gé- 
lose. Ce liquide, étant à une température três-voisine de 
celle où 1l devait se prendre en gelée, fut versé sur les 
100 centimètres cubes de gélose dont il vient d’être ques- 
tion; puis la température fut abaissée artificiellement 
de manière à solidifier la dissolution aussi promplement 
que possible. Après un intervalle de huit jours, la gelée 
fut enlevée du vase par couches successives, et on dé- 
termina la quantité de chlorure de sodinm qui se trouvait 
dans chacune d’elles. Le résultat de expérience est con- 
signé dans le tableau suivant : 
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Diffusion d'une dissolution au dixième de chlorure de sodium 
dans un mélange de gélose pendant 8 jours à 10°. 


Ordre des couches. 


| 
fl .. DU ” 
| Matières diffusées 
l 
en grammes. 


On aurait pu s'attendre à ce qu'une matière gélatineuse 
opposât plus de résistance que l’eau au phénomène de la 
diffusion liquide ; ou, en d’autres termes, que le mélange 
spontané d’une dissolution aqueuse avec une gelée, se 
fit moins rapidement que le mélange spontané de cette 
même dissolution avec de l’eau. Le résultat des expé- 
riences, contenu dans le tableau ci-dessus, montre qu'il 
n'en est point ainsi ; nous voyons, en effet, que la diffu- 
sion du sel marin, substance cristalloïde, au travers 
d'une gelée, paraît s’opérer à peu près aussi rapidement 
que ja diffusion de ce sel dans l’eau. Quant à la diffusion 
d'une substance non cristalloïde, comme le caramel, au 
travers de la gélatine, les expérience de Graham démon- 
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trent que cette diffusion avait à peine commencé au bout 
de huit jours. La gélatine parait done s'opposer de la 
même manière que l’eau à la diffusion liquide des subs- 
tances colloides. 

L'auteur à fait aussi de nombreux essais sur la diffu- 
sion cle substances cristalloïdes au travers de divers septa 
dialytiques, tels que l’amidon en gelée, l'albumine coa- 
gulée, la gomme tragacauthe, des mucus animaux et le 
papier parchemin !. Le résultat de ces expériences s’est 
trouvé être constamment le même que pour le cas de la 
diffusion à travers la géiatine, c’est-à-dire, qu'elles sont 
toutes venues confirmer que le phénomène de la diffusion 
est très-peu affecté par l'intervention des colloïdes. 

Dans la série d'expériences qui va suivre, l’auteur s’est 
servi d'un vase en forme de cloche, dont l’orifice infé- 
rieur élail fermé par un diaphragme en papier parche- 
min, mais dont la tubulure supérieure demeurait ou- 
verte. On versait dans le récipient aissi formé, appelé 
diulyseur, la dissolution ; puis le diaphragme en parche- 
min élait mis en contact avec une certaine quantité d’eau 
distillée renfermée dans un bassin, qui dans tons les 
cas, devait avoir un volume au moins de 5 à 40 fois 
plus grand que celui de Ja dissolution contenue dans le 
dialyseur. M. Graham constata, au moyen de cet appa- 
reil, qu’une solution à 2 pour cent de chlorure de so- 
dium, contenant 2? grammes de sel et recouvrant sur le 
diaphragme une surface d'environ 4 décimètre carré sur 
10 millimètres de profondeur, avait laissé diffuser au 
bout de 24 heures 12,657 de sel ; il ne restait donc dans 
le dialyseur que 05,343. ou 17 pour cent de la totalité 


! Papier trailé par l'acide sulfurique d’après le procédé de 
M. Güine. 
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du sel employé. En diminuant le volume du liquide placé 
dans le dialyseur, la proportion de sel diffusé est devenue 
plus forte encore. 

Le temps employé par les substances épronvées ponr 
traverser le diaphragme a été ensuite déterminé par lex- 
périence. L'auteur trouve que, pour de l'acide chlorhy- 
drique étendu de mille fois son poids d’eau, il fallait 5,7 
secondes pour traverser un diaphragme en parchemin de 
l'épaisseur de 0v®,0877 à la température de 15°. En fai- 
sant varier la nature du diaphragme, en substituant, par 
exemple, au parchemin une membrane composée de 
mucus animal renfermée entre deux disques de coton, 
M. Graham ne remarqua pas que la rapidité de la diffu- 
sion fût sensiblement modifiée. 

Le tableau suivant indique le résultat de la dialyse de 
plusieurs substances différentes à travers le papier par- 
chemin, les circonstances étant d’ailleurs les mêmes que 
celles dans lesquelles ont été faites les expériences déjà 
citées sur la dialyse du sel marin. 


Dialyse au papier parchemin pendant 24 heures à 12. 


| | Poids de la L 
| . substance roportion 
Solutions renfermant 2 °/, du sol. PART de la subs- 


en grammes. [tance diflusée 


DR LOT EN OR TA Enr PE 
| | | 
l ! 


Chlorure de sodium... .. LÉ oh 
PPACIHE piérique s-re ec 7e 1690 | 1020 | 
Ammoniaque.....-. M AGE 1.404 0.847 | 
RE ET cr due de laut os 1.566 0.763 | 
SAONE st ; 0,835 | 0.503 
SUB canne... 2 0.783 0,472 
Anyedaline ein, SUR : 0,517 0.311 
Extrait de quercitron.. .... 0,305 | 0.181 
Extrait de logwvuod ........ 0.280 | 0,168 
Caghouis ass... ; 0,265 | 0.159 
Extrait de cochenille....... 0,086 | 0,051 
Acide gallo-tannique ...... 0,050 | 0,030 
Extrait de tournesol........ 0.033 | 0.019 
Caramel purifié:..#..1..,. 0 009 | 0,005 | 
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Préparation des substances colloides par la dialyse. 


Nous arrivons maintenant à l’une des applications les 
plus utiles et les plus intéressantes du phénomène qui 
nous occupe. savoir: la possibilité d'obtenir par la dia- 
lyse un grand nombre de substances colloïdes à l’état de 
parfaite pureté, en éliminant les cristalloïdes qui les ac- 
compagnent. Tous ceux qui s'occupent de chimie savent 
jusqu'à quel point ce résultat était difficile à obtenir par 
les moyens connus jusqu'ici. 

Le dialyseur employé dans ce cas par M. Graham était 
d'une nature un peu différente de celui dont nous avons 
parlé plus haut. En voici la description telle qu'elle est 
donnée par l’auteur. Un disque de papier parchemin, 
préalablement mouillé, est appliqué sur un cercle de bois 
mince, où mieux encore, sur un cercle fait d’une lame 
de gutta-percha, de 5 centimètres de hauteur sur 20 à 
925 centimêtres de diamètre, de manière à former une 
sorte de tamis. Le disque de papier parchemin doit avoir 
un diamètre de 8 à 10 centimètres plus grand que celui 
du cercle, afin qu'il puisse être relevé autour du bord de 
celui-ci, auquel il est fixé par une ficelle ou une bande 
de gutta-percha. Cet appareil que Pauteur nomme cercle 
dialyseur (hoop dialyser) est mis à flotter, pendant un 
temps plus ou moins long, dans un bassin contenant une 
assez grande quantité d’eau distillée pour permettre la 
sortie complète des constituants diffusibles du mélange. 
Nous allons maintenant décrire quelques-uns des résul- 
tats obtenus au moyen de cet appareil. 

Acide silicique soluble. — M. Graham a obtenu une 
dissolution d’acide silicique dans de l’eau pure, en sou- 
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mettant à la dialyse de lacide chlorhydrique étendn, dans 
lequel avait été versé du silicate de soude, l'acide chlor- 
hydrique étant maintenu fortement en excès. Après qua- 
tre jours de dialyse, le liquide, situé au-dessus du dia- 
phragme de parchemin, se trouva ne plus contenir nt 
chlorure ni acide chlorhydrique, mais en revanche pres- 
que toute la silice y était restée. Ainsi, dans l’une des 
expériences citées par notre auteur, 60,5 grammes de «i- 
lice ont été retrouvés dans le dialyseur, la quantité de 
celte substance qui avait passé à travers le diaphragme 
de parchemin n'ayant été que de 6,7 grammes. 

La solution d'acide silicique pur à une réaction acide 
un peu plus forte que celle de lPacide carbonique. Elle 
n’est point du tout visqueuse et peut être concentrée 
dans un ballon sans éprouver altération; mais lors- 
qu'on la chauffe dans un vase ouvert, un anneau de si- 
lice insoluble se dépose ordinairement contre a paroi 
du vase, à son point de contact avec la surface du li- 
quide, et détermine bientôt la coagulation du tout. Une 
dissolution d'acide silicique pur, exposé à Pair, devient 
au bout de quelques jours opaline, puis se transforme 
graduellement en une gelée incolore. La coagulation 
peut s’opérer en quelques minutes par une dissolution 
contenant !/,,, d’un carbonate alcalin ou terreux, ou 
par quelques bulles d’acide carbonique ; mais elle ne peut 
être produite par Fammonièque, par les sels neutres ou 
acides, par les acides sulfurique, nitrique ou acétique, ni 
par l'alcool on le sucre. | 

La silice pure se précipite sur une surface de pierre 
calcaire sous la forme d’un vernis, facile à détacher lors- 
qu'il est sec. La dissolution de Pacide silicique soluble, 
desséchée sous le récipient de la machine pneumatique à 
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la température de 15°, revêt une forme vitreuse parfaite- 
ment trausparente, et devient insoluble dans l’eau, 

Certains colloïdes solubles, tels que la gélatine, Pal- 
bumine et le peroxyde de fer, précipitent l’acide silicique, 
mais cet acide n’est précipité ni par la gomme ni par le 
caramel. | 

Comme acide silicique hydraté, une fois coagule, 
n’est plus dissout ni par Peau ni par les acides, il faut 
admettre l’existence de deux modifications isomériques 
de cet acide qu’on pourrait nommer lacide silicique hy- 
druté soluble et l'acide silicique hydraté insoluble, suivant 
que ce colloïde est à l’état fluide ou à Pétat pecteux *,. 

L'acide silicique soluble forme une classe de compo- 
sés, colloïdes comme lui-même, et qui diffèrent complé- 
tement des silicates ordinaires. Ces composés nouveaux 
présentent de l'intérêt, surtout à cause de leurs rapports 
avec des substances organiques. L’acide silicique, de 
méme que les autres acides colloïdes, se combine avec la 
gélatine, lorsqu'on ajoute graduellement une dissolution 
d'acide silicique à une dissolution de gélatine en excès. 
Il se forme alors un précipité floconneux, du silicale de 
gélatine, contenant 100 parties de silice pour environ 92 
de gélatine. 

La réaction acide de 100 parties d'acide silicique solu- 
ble exige pour 14 neutralisation 1,85 parties de potasse, 
et des quantités correspondantes de soude et d’ammonia- 
que. Les collisilicates ou cosilieates produits sont solu- 
bles, mais se coagulent sous l'influence de l'acide carbo- 
nique où d’un carbonate alcalin. Le cosilicate de potasse, 
lorsqu'on le dessèche dans le vide, donne naissance à 
une pellicule transparente de matière hydratée que l’eau 


! De zyxre; congulé, comme la fibrine, la caseine, l'albumine. 
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ne peut décomposer, et qui exige environ 40,000 parties 
d’eau pour opérer sa dissolution. L’acide silicique solu- 
ble produit dans l’eau de chaux un précipité gélatineux, 
contenant 6 pour cent et au delà de chaux. Les cosilica- 
tes terreux, de même que les cosilicates de gélatine, se 
trouvent avoir une composition différente, suivant le mode 
de leur préparation. L’acide cosilicique précipite égale- 
ment l’acide albuminique et la caséine pure. 

Alumine soluble. — 11 existe, suivant Graham, deux 
modifications solub'es de l'alumine, l’alumine et la meé- 
tulumine ; cette dernière substance a été découverte par 
Walter Crum. 

Si l’on dissout dans du eblorure d'aluminium neutre 
(A CI) un excès d’alumine hydraté, et qu’on intro- 
duise le liquide dans le dialyseur, le chlorure seul pas- 
sera à travers le diaphragme, et lalumine hydraté, ne 
contenant que peu où point d'acide, restera seul et à lé- 
tat soluble. L’acétate d’alumine. traité avec un excès d’a- 
lumine et soumis à la dialyse, présente un résullat sem- 
blable. 

L'alumine soluble est l’une des substances les plus in- 
stables que l'on connaisse, ce qui explique la difficulté 
que l’on éprouve à l'obtenir pure. Elle se coagule par 
l'addition d'une quantité à peine appréciable de sulfate 
de potasse; Graham pense que les autres sels et même 
lammoniaque doivent produire un effet semblable. Les 
colloïdes, la gomme et le caramel agissent comme pré- 
cipitants de l’alumine soluble. 

L’alumine, sous cette forme, est un Ru et pos- 
sède toutes les propriétés de la base de l’alun et des sels 
ordinaires d’alumine. Une dissolution, qui en contient 0 5 
pour cent, peut être portée à l'ébulliuion sans se coagu- 
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ler; mais si on la concentre à moitié, elle se prend subi- 
temerten gelée. L’alumine soluble possède une réaction 
faiblement alcaline: sa dissolution n’est précipitée ni par 
l'alcool, ni par le sucre. Cependant quelque diluée 
qu'elle soit, elle ne peut pas être conservée liquide au 
delà de quelques jours. 

Il résulte de ce qui précède que l’alumine colloïde, de 
même que l'acide silicique hydraté, peut exister à l’état 
liquide ou à l’état pecteux : en d’autres termes. il peut se 
présenter sous une forme soluble et sous une forme in- 
soluble. cette dernière étant l’alumine gélatineuse, telle 
qu’on lobtient précipitée par les bases. 

Mélalumine soluble. — Walter Crum a découvert le 
fait intéressant suivant, savoir: que si l’on expose une 
dissolution de biacétate d’alumine à Ja température de 
100° C dans un vase clos, la presque totalité de l'acide 
acélique se séparera à l’état libre, sans cependant donner 
lieu à aucun précipité d’alumine. En évaporant Pacide 
atétique on obtient l’alumine soluble. Un résultat sem- 
blable a été obtenu en soumettant à la dialyse une disso- 
lation d’acétate d’alumine modifiée par la chaleur. La 
substance, ainsi préparée, appelée mélalumine, peut revé- 
tir, comme l’alumine soluble, l’état liquide et l’état pec- 
teux ou gélatineux. 

Peroxyde de fer soluble. — Pour préparer cette sub- 
stance, on sature une dissolution aqueuse de perchlo- 
rure de fer avec du.peroxyde de fer hydraté: ou bien, 
on peut ajouter graduellement du carbonate d’ammo- 
niaque à du perchlorure de fer, en agitant le mélange. 
tant que l’oxyde qui se précipite se dissout de nonveau. 
Le liqnide ayant été soumis à la dialyse, on remarqua 
qu’au bout de dix-neuf jours il ne restait plus au-dessus 


+ 
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du diaphragme que 1,5 pour cent d'acide chlorhydrique, 
ce qui représente 1 équivalent d'acide pour 30,3 équiva- 
lents de peroxyde de fer. La solution, renfermée dans 
un flacon, resta liquide pendant vingt jours, puis se 
prit subitement en gelée. Le peracétate de fer, sou- 
mis à la dialyse, se décompose en grande partie et peut 
ainsi fournir un moyen d'obtenir le peroxyde de fer so- 
luble. 

De l’ean, contenant en dissolution À pour cent de 
peroxyde de fer hydraté, présente une couleur rouge fon- 
cée analogue au sang veineux. Cette solution peut être 
concentrée jusqu’à une certaine limite par lébullition, 
puis elle se prend en gelée. Elle se coagule encore à 
froid par l'addition d'une trace d'acide sulfurique, d’un 
alcali, des carbonates alcalins, des sulfates et des sels 
neutres en général; mais cet effet ne résulte pas de l’ac- 
tion des acides chlorhydrique, nitrique ou acétique, ni 
de celle de l'alcool ou du sucre. Le coagulum se pré- 
sente sous l'apparence d'une couleur rouge foncée, assez 
semblable à un caillot de sang, qu'il rappelle aussi par 
sa forme et par les circonstances en apparence futiles 
sous lesquelles la coagulation s'opère. Ce coagulum est 
insoluble dans l'eau, quoique très-soluble dans les acides. 
En fait. c'est le peroxyde de fer hydraté ordinaire. Nous 
trouvons done ici un nouvel exemple des deux états so- 
luble et insoluble pour la même substance colloïdale. 
L'hématite qui se présente sous la forme de concrétions 
mamelonnées, appartient aussi très-probablement au sys- 
tème cotloïdal. 

Ferrocyanure de cuivre. — Ce composé se présente 
ordinairement sous la forme d'un précipité qui n’est 


point cristallin, et paraît être un véritable colloide. On 
ARCHIVES. T. XVI, — Féviier 1865. 8 
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peut toutefois l'obtenir en dissolution dans l’eau, en mé- 
langeant du ferrocyanure de potassium et du sulfate de 
cuivre dissous dans 2 ou 3 mille fois leur poids d'eau. 
On obtient ainsi une solution d’un rouge vineux qui, sous 
l'action de la dialyse, se dépouille de tout le sulfate de 
potasse qu’elle renfermait. C’est là le colloïde qui se 
produit sous la forme soluble. On peut aussi préparer une 
dissolution aqueuse presque tout à fait pure du sel en 
question, en dissolvant le précipité de ferrocyanure de 
cuivre dans de l'oxalate d'ammoniaque, et en soumettant 
le liqnide à la dialyse ; le sel d’anmmoniaque passera pres- 
que en entier au travers du diaphragme, une trés-faible 
proportion seulement élant retenue par le sel de cuivre, 

Le ferrocyanure de cuivre liquide peut être chauffé 
sans subir d'allération, mais il est rapidement transformé 
en gelée par l'addition, à froid, de très-pelites quantités 
d'acide nitrique, chlorhydrique où sulfurique, et par les 
acides oxalique et tartarique, à l'aide d'une faible cha- 
leur. Les sulfates de potasse et de cuivre, et les sels mé- 
talliques en général, ont aussi la proprièlé de transfor- 
mer le liquide rouge en gelée, 

Bleu de Prusse neutre. — Lorsqu'une dissolution de 
bleu de Prusse dans l'acide oxalique est soumise à la 
dialyse, une partie de Pacide passe à travers le diaphra- 
gme, etil reste dans le récipient une solution colloïle de 
bleu de Prusse qui se transforme en gelée par lPaddition 
de petites quantités de sulfate de zinc et de plusieurs au- 
tres sels métalliques. Pour obtenir le même résultat avec 
les sels alcalins, il est nécessaire qu'ils réagissent en plus 
grande quantité. Que le bleu de Prusse soit obtenu au 
moyen du perchlorure de fer et du ferrocyanure de po- 
lassium, ou avec le ferrocyanure de potassium et un pro- 
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to-sel; on bien encore, qu'il ait été préparé sous la forme 
basique par l’oxydation spontanée du précipité de ferro- 
cyanure de protoxyde de fer, dans ancun cas le liquide 
bleu, provenant de la dissolution de cette substance, ne 
peut traverser le diaphragme du dialyseur. Il constitue 
la forme soluble du bleu de Prusse colloïde. 

Sucrate de cuivre. — Une dissolution de chlorure de 
cuivre à laquelle on a ajouté du sucre et de la potasse, 
se présente sous la forme d'un liquide bleu foncé. Sou- 
mis à la dialyse, ce liquide perd tout le chlore et le po- 
tassinm qu'il contenait; 11 acquiert une couleur verte et 
ne renferme plus que de lPoxyde de cuivre uni à 2 fois 
son poids de sncre. Lorsque ce liquide est chauffé forte- 
ment, il donne un précipité dun bleu vert, mais on ne 
peut en retirer facilement le cuivre sous la forme de sous- 
oxyde. L'addition de sels ou d'acides à donné lieu à 
un précipité amorphe, gélatineux, d'un bleu verdâtre, le- 
quel, après avoir été bien lavé, s’est trouvé composé 
d'oxyde de cuivre combiné avec environ la moitié de son 
poids de sucre. C'était, par conséquent, un sous-sucrate 
de cuivre. La couleur de ce sous-suerate est fort belie et 
pourrait être utilisée pour la peinture. 

Une dissolution de sous-sucrate de cuivre absorbe 
trés-rapidement Pacide carbonique de Pair. Ce sel se 
dessèche alors et se présente sous l'apparence d’une pel- 
hicule transparente de couleur vert-émeraude. Cette sub- 
stance n’est point altérée par l'alcool froid ou bouillant, 
mais l’eau la décompose en sucre el en sous-sucrate de 
cuivre à forme pecteuse. 

Sucrale de peroryde de fer. — On obtient ce sel en 
dialysant un mélange de perehlorure de fer, de potasgee et 
de sucre ; après un certain temys il se préc:pile un sous- 
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sucrate de fer gélatineux. On obtient le même précipné 
en ajoutant du sulfate de potasse au liquide dialysé; ce . 
précipité a donné à l’analyse 29 parties de sucre sur 78 
parties de peroxyde de fer. 

Sucrate de peroxyde d'uranium.—1 s'obtient en ajou- 
tant de la potasse à un mélange de sucre et de nitrate 
ou de chlorure d'uranium. Sa dissolution est d'une cou- 
leur jaune orangé foncée, et la dialyse lui enlève bien- 
tôt la totalité de l'acide et de lalcali. 

Oxyde de chrome soluble. — Lorsqu'on traite de 
oxyde chromique hydraté, récemment précipite par une 
dissolution de trichlorure de chromium, une certaine 
quantité d'oxyde de chrome se dissout, et la couleur verte 
du liquide devient plus foncée. En soumettant cette dis- 
solution à la dialyse, on remarque que le trichlorure passe 
presque en entier à travers le diaphragme, à tel point 
qu'au bout de huit jours le liquide, qui s'était coagulé en 
partie sur le dialyseur, ne contenait plus que 1,5 d'acide 
chiorhydrique sur 98,5 d'oxyde, c'est-à-dire 1 équiva- 
lent d'acide pour 31,2 équivalents d'oxyde de chrome. 
Le liquide, chauffé à l’ébullition ou étendu d'eau, n’é- 
prouve aucun changement, mais il se coagule sous lin- 
fluence des réactifs qui agissent ordinairement de cette 
manière sur les solutions colloïdes !. 

Il résulterait donc de ce qui précède que les hydrates 
de peroxyde, appartenant au (yÿpe alumine, sont, à l'état 


LM. Ordway a réussi à dissoudre un excès d'oxyde hydraté 
d'uranium et de glucine dans des chlorures d'uranium et de 
glucinium. Il est permis de supposer que ces solutions, dialysées 
eussent contenu les oxydes d'uranium et de glucinium à l'étal so- 


luble. 
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libre, des substances colluïdes ; que de plns, il existe 
deux espèces de chacun de ces oxydes hydratés, corres- 
pondant au type alumine et au type métalumine : chacun 
de ces corps colloïdes pouvant affecter une forme soluble 
et une forme insoluble ou pecteuse. Cette dualité de 
forme n’est pas limitée à l'acide silicique hydraté et aux 
oxydes d’alumine, mais paraît s'étendre aux substances 
colloïdes en général. 

Le précipité gélatineux du peroxyde d’étain est três- 
soluble dans le bichlorure de ce métal, et lorsqu'on sou- 
met celte dissolution à la dialyse, on peut en séparer le 
peroxyde d'étain où acide stannique, mais pas à l’état 
soluble. I! forme sur le dialyseur un gâteau gélatineux 
demi-transparent, qui est entièrement débarrassé de 
chlore au bout de quelques jours. Cette substance géla- 
üneuse est insoluble dans l’eau chaude ou froide, mais 
se dissout promptement dans les acides étendus. C’est 
évidemment le peroxyde d’étain ordineire non modifié. 

L’acide métastannique forme un composé solide avec 
une petite quantité d'acide chlorhydrique ; ce composé 
est Soluble dans l’eau, et en soumettant la dissolution à 
la dialyse, elle se décompose aisément, en laissant une 
masse gélatineuse transparente d'acide métastannique, 
qui jouit des mêmes propriétés que l'acide stannique 
obtenu dans des circonstances analogues. II paraît donc 
qu'il n'existe pas de forme soluble pour les acides stan- 
nique et métastannique hydratés, bien que ces deux 
substances soient l'une et l’autre des colloïdes. L'auteur 
montre qu'il en est de même de l'acide tilanique, qui 
n’est pas non plus susceptible de prendre la forme d’un 
colloïde fltide. 

Les protoxydes métalliques ne sont pas solubles dans 
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la dissolution de leurs sels neutres, et, par conséquent, 
ne peuvent être dialysés sous les mêmes conditions que 
les oxydes précédents. On a cependant remarqué, que 
l'oxyde de zinc et l'oxyde de cuivre dissous dans lam- 
moniaque, peuvent se diffuser entièrement à travers un 
diaphragme colloidal, et que, par consequent, ils ne peu- 
veut pas être rangés parmi les colloïdes. 


Dialyse des substances organiques colloides. 


Tannin. — Une solution de cette substance, soumise 
à la diffusion, traverse un diaphragme de papier parche- 
min environ 200 fois plus lentement que ne le fait le 
chlorure de sodium dans des circonstances analogues. 
C'est apparemment à cause du faible degré de diffusi- 
bilité du tannin que ceile substance pénètre si lentement 
les cuirs dans lPopération du tannage. Les propriétés du 
{annin, après que cette substance a été soumise à la dia- 
lyse, ne paraissent pas sensiblement modiéfies. 

Gomme. — La diffusibilité de la gomme paraît être la 
moitié moins rapide que celle du tannin, et par consé- 
quent 400 fois moindre que celle du chlorure de sodium. 
On peut purifier la gomme par la dialyse; il suffit pour 
cela d'ajouter 4 ou 5 pour cent d’acide chlorhydrique à 
une solution concentrée de cette substance, et de dialyser 
jusqu’à ce que le liquide ne donne plus de précipité avec 
le nitrate d'argent. On dépouille ainsi la gomme d'une 
pelile quantité de chaux avec laquelle elle est combinée ; 
M. Fremy ayant démontré, comme on le sait, que la 
gomme végétale est réellement un gommate de chaux. 
L'acide gommique ainsi obtenu présente une réaction 
acide à peu près égale à celle de lacide carbonique. 
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Cette substance, desséchée à 100, devient insoluble dans 
l’eau, mais se gonfle dans ce liquide comme la gomme 
tragacauthe , et paraît constituer la forme pecteuse de 
l'acide gommique. 

L'acide gommique produit avec la gélatine un com- 
posé remarquable. Lorsqu'on mêle des dissolutions de 
ces deux colloïdes, il se précipite des gouttes de consis- 
tance huileuse, qui, après un certain temps, se prennent 
en une gelée fusible à 25° environ, soit à la température 
de la main. On peut laver ce gommate de gélatine sans 
le décomposer, mais il est cependant soluble jusqu’à un 
certain point dans Peau pure, et mieux encore dans une 
solution de gélatine. Lorsque ee composé est préparé 
avec un excès d'acide gommique, et desséché à 100”. il 
donne à l'analyse 59 de gélatine pour 100 d'acide gom- 
mique. Les gouttes huileuses, et la gelée qu’elles produi- 
sent, contiennent 83, 5 pour cent d’ean. Une dissolution 
de gélatine n’est pas précipitée par la gomme non puri- 
fiée, ni par le gommate de potasse. 

Dextrine. — Cette substance est environ 8 fois plus 
diffasible que la gomme arabique. 

Caramel. -- Lorsqu'on soumet à la dialyse du cara- 
mel brut, préparé en chauffant du sucre de canne de 
210° à 220°, certaines substances intermédiaires colo- 
rées (caramelane et caramélène de Gélis) passent avec 
une très-grande facilité à travers le diaphragme, tandis 
qu'il reste dans le dialyseur une substance qui possède, 
à poids égal, 5 fois le pouvoir colorant de la matière 
brute. On obtient un résultat semblable en précipitant le 
caramel de sa dissolution par lPalcoo!, puis le traitant de 
nouveau avec l’eau, et le précipitant de rechef par Pal- 
cool. On répète celte opération jusqu’à ce que Île préci- 
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pité qui était d’abord pâteux, soit devenu pulvérulent. 
Lorsqu'on abandonne à elle-même une dissolution con- 
tenant 10 pour cent de caramel, ainsi purifiée, elle se 
transforme en une gelée entièrement soluble dans l’eau 
chaude on froide, Évaporée dans le vide, elle laisse nne 
masse d’un noir brillant, élastique et visqueuse, rete- 
nant encore une certaine quantité d'eau. Si on fait sécher 
lentement et à une basse température, le caramel ainsi 
préparé, il peut être ensuite chauffé jusqu’à 120°, sans 
rien perdre de sa solubilité; mais si on le sèche plus 
promptement en l'évaporant au bain-marie, il devient in- 
soluble à l’eau froide ou chaude. Les deux états soluble 
et insoluble du caramel ont la même composition, et 
offrent un nouvel exemple de la double forme colloïde 
sous laquelle peut se présenter cette substance. 

Le caramel liquide est entièrement insipide et paraît 
avoir une réaction neutre. Sa dissolution est précipitée 
on transformée en gelée, par l’action de simples traces 
des acides minéraux, des sulfates alcalins, du chlorure 
de sodium, par la plupart des autres sels et par lalcool. 
Le caramel, ainsi obtenu, se présente sous la forme d’une 
substance pulvérulente d’un noir brun, insoluble à Peau 
froide ou chaude. La diffusibilité du caramel est encore 
moindre que celle de la gomme ; elle peut être regardée 
approximativement comme 600 fois plus faible que la 
diffusibilité du sel marin, et 200 fois plus faible que celle 
du sucre, C’est pourquoi des liquides colorés avec cette 
substance, comme la bière anglaise, dite porter, et le 
café, peuvent être exposés à l'analyse dialytique perdant 
une journée entière, et ne laisser échapper qu’une très- 
faible proportion de leur raatière colorante. 

Albumine. — On peut se servir avec avantage de la 
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dialyse pour purifier l’albumine. Il suffit pour cela d’a- 
jouter une forte proportion d’acide acétique à une solu- 
tion d'albumine d'œuf, que l’on place dans le dialyseur. 
Les sels terreux et alcalins sont rapidement éliminés, et 
en trois ou quatre jours l’albumine peut être brülée sans 
laisser trace de cendres. L’albumine, ainsi préparée, paraît 
ne plus contenir d'acide acétique ; elle possède néan- 
moins encore une réaction faiblement acide, et on y re- 
connaît la présence du soufre de composition. 

La transmission de lalbumine à travers le diaphragme 
de papier parchemin a lieu très-lentement. Lorsqu'on 
soumet à cette opération de l’albumine pure préparée par 
le procédé de M. Wurtz, il faut un laps de plusieurs jours 
pour obtenir un résultat sensible. L’albumine paraît être 
2 !/, fois moins diffusible par dialyse que la gomme, et 
4000 fois moins que le chlorure de sodium. Sa combi- 
naison avec des alcalis n’augmente pas sa faculté de tra- 
verser le diaphragme colloïdal. Lorsqu'on soumet à la 
dialyse de l’albumine saturée avec de la soude ou de la 
potasse, on remarque que la totalité de la base passe à 
travers le diaphragme sans entrainer avec elle la plus 
petite quantité d’albumine. Ce fait d’une séparation com- 
plèête de l’alcali et de Palbumine, par la diffusion à travers 
une mince cloison colloïdale, est très-remarquable 

L'acide albuminique pur, de même que l'acide gom- 
mique, précipite une solution d'émulsine sous la forme 
d'une substance opaque et pulvurulente, mais nullement 
gélatineuse. Ce précipité est soluble dans l'acide acé- 
tique. L’albumine, de même que la gomme qui n’a pas 
été purifiée, ne possède pas cette propriété. Graham 
a remarqué qu'un disque de calicot, imprégné d'albamine 
coagulé à la vapeur, acquiert, au point de vue de la dia- 
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lyse, les propriétés d’un diaphragme, et peut remplacer 
le papier parchemin. 

L’amidon gélatineux, la gélatine animale, de même 
que l'extrait aquenx de la viande, ne paraissent pas être 
transmissibles à travers le diaphragme colloïdal, bien que 
des sels el autres corps eristallisables, mélangés à ces 
substances, le traversent facilement, et peuvent ainsi en 
être séparés. 


Séparation de l'acide arsénieux des liquides colloidaux. 


Le procédé de la dialyse peut être employé untilement 
pour extraire des solutions organiques de l'acide arsé- 
nieux, ou tel sel métallique qu'elles pourraient contenir. 
Cette méthode a d’ailleurs en sa faveur l'avantage d'éviter 
l'introduction d'aucun réactif chimique dans le liquide 
organique soumis à l'analyse : sons ce rapport, elle peut 
être employée avec toute sécurité dans les recherches 
médico-légales. 

Un grand nombre d'expériences ont été faites à ce sujet 
avec le cercle dialyseur muni de son diaphragme en pa- 
pier parchemin, sur lequel on versait le liquide organique 
jusqu’à ce qu'il occupâtune profondeur de 12 millimètres. 
Une dissolution aqueuse, contenant 0,5 pour cent où 25 
centigrammes d'acide arsénieux, s'est trouvée, dans ces 
circonstances, réduite au bout de 24 heures, de 241 mil- 
ligrammes; montrant que 95 pour cent de l'acide arsé- 
nieux avait passé du dialyseur dans l’ean environnante. 
Dans une seconde expérience, de l’eau contenant !/, de 
son volume de blanc d'œuf liquide, et 0,5 pour cent on 
25 centigrammes d'acide arsénieux, s’est trouvée avoir 
perdu dans les 24 heures 214 milligrammes d'acide ar- 
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sénieux. Lorsque le liquide introduit dans Pappareil con- 
tenait en dissolution 10 pour cent de gomme arabique, et 
À pour cent, soit 0 centigrammes d’acide arsénieux, et 
que le métal avait été séparé de la gomme par la dialyse, 
on trouva que 406 milligrammes du poison avaient tra- 
versé le diaphragme. Lorsqu'on a placé dans le dialyseur 
une solution contenant À pour cent de colle de poisson, 
et 0,5 pour cent, soit 25 centigrammes d’acide arsénieux 
dissous dans de l’eau chaude, le liquide s’est pris en 
gelée par le refroidissement sur le dialyseur, et à aban- 
donné à l’eau placée de l’autre côté du diaphragme, 
209 milligrammes d'acide arsénieux. En répétant ces ex- 
périences sur de l'acide arsénieux mélangé en très-petite 
quantité, avec de l’albumine que l’on avait fait coaguler, 
avec du lait, de la bière, du sang défibriné ou avec des 
intestins d'animaux découpés en petits morceaux, on à 
réussi constamment à retrouver depuis la moitié jusqu'aux 
‘/, du poison diffusé dans l’eau en dehors du dialyseur. 
tandis que cette même eau ne contenait aucune des subs- 
iances colloïides qui avaient fait partie du liquide organi- 
que. Dans tous ces cas, l’acide arsénieux, après avoir 
traversé le diaphragme, peui être précipité par de lPhy- 
drogène sulfuré, ou reconnu facilement par les autres 
réactions qui lui sont propres. 

Le tartrate de potasse et d’antimoine (tartre stibié), 
ajouté en très-petile quantité à du sang ou à du lait, peut 
être séparé de ces substances par la dialyse, de la même 
manière que Parsenic. L'auteur a obtenu un résultat 
semblable avec de la strychnine, en ajoutant quelques 
gouttes d'acide chlorhydrique à une dissolution de cette 
substance. 

Il résulte de ce qui précède, que le procédé de la dia- 
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lyse parait fourvir un moyen commode pour obtenir les 
poisons, sous une forme qui permet de les reconnaître 
d'emblée au moyen des réaciifs propres à chacun d’eux, 
et cela, que le poison cherché soit minéral ou organique. 
En effet, toutes les substances vénénouses, quelle que 
soit leur origine, paraissent, au dire de l’auteur, être des 
cristalloïdes, et en cette qualité capables de traverser 
les diaphragmes colloïdaux. 


De l’état colloïdal de la matière. 

D'après l’ensemble des faits contenus dans le mémoire 
dont nous venons de présenter l'analyse, l’auteur a été 
conduit à reconnaître que la matière peut exister sous 
deux formes distinctes, la forme cristalloïde et la forme 
colloïde. La difference entre ces deux formes est nette 
et absolue, et peut même être comparée à celle qui existe 
entre un minéral et une substance organique. Néanmoins, 
quoique la forme cristalloïde et la forme colloïde soient 
douées chacune de propriétés spéciales qui les caracté- 
risent, il existe cependant entre elles des rapports qui ten- 
dent jusqu’à un certain point à établir entre ces deux 
classes une sorte de parallélisme. Ainsi, le phénomène 
de la dissolution se retrouve également chez l’une et 
chez l’autre, avec cette différence que, dans le cas d’une 
substance colloïde, l'opération est beaucoup plus lente, 
et le changement de température qui l'accompagne à peine 
perceptible. De plus, le colioide liquide est toujours sen- 
siblement visqueux, lorsqu'il est concentré. Il est aussi 
à remarquer qu'un colloïde en dissolution paraît être 
maintenu dans cet état par une force relativement très- 
faible, car il peut être en général précipité par l’addition 
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à la solution d’une substance cristalloïde. Mais de toutes 
les propriétés des colloïdes liquides, la lenteur de leur 
diffusion dans l’eau et leur incapacité de traverser les 
diaphragmes colloïdaux, sont celles qui peuvent le mieux 
servir à les distinguer des corps eristalloïdes. 

Les substances colloïdes ont une forte tendance à se 
combiner avec l’eau, cette combinaison étant accompa- 
gnée d'un phénomène assez semblable à celui qui se 
présente lorsque les corps cristalloïdes s'emparent de 
l’eau de cristallisation. M, Graham se représente le phé- 
nomêne de l'hydratation des corps colloïdes comme étant 
d’une nature tout aussi chimique que celle des corps 
cristalloïdes. C’est à laffinité d’une vessie, corps col- 
loïde, pour Peau, qu'on doit attribuer le résultat d'une 
expérience bien connue de Sommering, qui consiste à 
enlever l’eau à de l'alcool dilué en le plaçant dans une 
vessie exposée à l'air. La vessie, s'hydratant aux dépens 
de l’eau que contient l'alcool, transporte cette eau à sa 
surface extérieure, d'où elle s'évapore, Il semble en 
résulter que la vessie a une plus grande affinité pour 
l'eau que n’en a l'alcool, même à une densité de 0,906, 
densité à laquelle l’eau est bien certainement retenue 
dans l'alcool par affinité chimique. 

La glace elle-même, à son point de fnsion, ou à une 
température très-voisine de ce point, présente certains 
caractères colloïdaux, quelque paradoxal que cela puisse 
paraître. En effet, lorsque l’eau géle à la température de 
zéro, la glace qui en résulte, au lieu d'offrir une struc- 
ture cristalline, ainsi que cela a lieu lorsqu'elle se forme 
sous l'influence d'un froid plus vif, se présente sous fa 
forme d’une masse pleine et homogène, à cassure vitrense, 
sans facettes ni angles. Quoique à cet état la glace ne soit 
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douée d'aucune viscosité apparente, on pourrait cepen- 
dant l’assimiler jusqu’à un certain point à de la gomme 
ou à de la colle forte à moitié sèche, en tant qu'elle a Ja 
même tendance à se fendiller ou à se déchirer qu'on re- 
marque chez ces colloïdes. Enfin, la glace parait appar- 
tenir à la classe des colloïdes adhésifs ; on sait, en effet, 
d’après les expériences de M. Faraday, que des frag- 
ments de glace mis en contact dans un milieu à une tem- 
pérature supérieure à celle de la glace fondante, se réu- 
nissent les uns aux autres par le procédé connu sous le 
nom de « regélation. » Ce phénomène s’expliquerait faci- 
lement en admettant que la glace, à cette température, 
soit un corps colloïdal, et participe en cette qualité aux 
propriétés adhésives de la colle forte, qu’on peut regar- 
der comme constituant le type de cette classe de subs- 
lances. 

L’albumine, sabstance colloïde par excellence, nous 
offre un autre exemple d’une modification en opposition 
complète avec son état normal. On voit, en effet, dans les 
cristaux dits € cristaux de sang » (blood crystals), de 
Funcke, l’exemple d’un corps albuminoiïde gélatineux, 
qui devient capable de revêtir une stracture cristalline. 
De tels exemples ne sont-ils pas de nature à démontrer, 
comme le remarque l’auteur en terminant, qu'il n'y a 
pas de transitions brusques dans la nature, el que les 
classifications ne sont jamais absolues. 


Osmose. 


Le lecteur aura compris, par ce qui précède, que la 
dialyse est un phenomène dans lequel une substance cris- 
talloïde passe au travers d’une membrane ou d'un dia- 
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phragme colloïdal, en même temps qu’une certaine quan- 
tité d'eau pénètre celle même membrane, la traversant en 
sens contraire de la substance cristalloïde, de telle sorte 
que le volume du liquide dans le dialyseur s'accroît. 
L'auteur regarde cette transmission d'eau, où osmose, 
comme étant due à la propriété que possède ure membrane 
colloïdale de s’hydrater d’une manière plus complète dans 
l'eau pure que dans de l’eau renfermant une dissolution 
saline, d'où en résulte que les deux faces d'un diaphragme 
endosmomeétrique ne sont pas hydratées au mime degré. 
Ce diaphragme, se trouvant en contact par sa face externe 
avec de Peau pure, et par sa face interne avec une disso- 
lulion saline, S'emparera d’abord de l’eau pure en vertu 
d’une action chimique où physico chimique, puis se dé- 
barrassera de celte eau sous l'influesce de la dissolution 
saline, puisque cette dissolution rend la face interne 
moins suscépluible de s'hydrater. Il se passe ici un phéno- 
mêne analogue à celui qu’on observe en plongeant de la 
fibrine dans de l’eau pure ; celle-ci se gonfle rapidement, 
en s'emparant d'une cerlaine quantité d'eau ; si ensuite 
on transporte cette même fibrine hydratée dans une dis- 
solution saline, elle se contractera aussilôt en se débar- 
rassant dane partie de l’eau qu’elle renfermail. On com- 
prend ainsi la nature du procédé par lequel, lorsque les 
deux sutfaces d’une membrane endosmométrique se 
trouvent respectivement en contact avec de l'eau pure et 
avec une dissolution saline, cette eau devra passer à tra- 
vers la membrane el pénétrer dans la dissolution saline. 

L'effet endosmométrique des membranes animales, et 
même celui du papier parchemin, peut être considérable- 
menl aceru en les plongeant dans de Peau contenant de 
très-faibles proportions d'acides ou d’alcalis, car als ac- 
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quiérent ainsi une plus grande susceptibilité de s’hydrater 
au contact de l’eau. De nouvelles recherches sur les rap- 
ports qui paraissent exister entre l’état d'hydratation 
d'une membrane et ses propriétés endosmométriques, 
sont indispensables pour expliquer d'une manière com- 
plète le phénomène de l’osmose. 

W. MARCET. 


LE 


TERRAIN DE TRANSITION DES VOSGES 


MM. KŒCHLIN-SCHLUMBERGER ET SCHIMPER. 


Avec un grand nombre de figures imprimées dans le texte et trente 
planches lithographiées. Strasbourg. 1 vol. 4° de 348 pages. 


M. Kæchlin-Schlumberger et M. Schimper se sont as- 
sociés non pas pour travailler ensemble, mais pour faire 
chacun une partie du grand et bel ouvrage qu’ils vien- 
nient de publier dans les Mémoires de la Société d’his- 
toire naturelle de Strasbourg, et qui a été livré au public 
dans une édition de luxe qui ne laisse rien à désirer sous 
le rapport de Pexécution. Les planches en couleur en sont 
fort belles et les dessins intercalés dans le texte sont re- 
marquables par leur élégance. 

M. Kæchlin a décrit le terrain de transition, les por- 
phyres, les granites, etc. M. Schimper a étudié les végé- 
taux fossiles qui y ont été recueillis. Nous suivrons l’or- 
dre des travaux et nous parlerons d’abord de la partie 
géologique traitée par, M. Kæchlin. 

- Le terrain de transition des Vosges a déjà été étudié 

par bien des observateurs: ce n’est cependant qu'en 1853 

qu’un examen des végétaux fossiles qu'il renferme l'a fait 
ARCHIVES. T. XVI, — Février 1863. 9 
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classer dans le terrain carbonifére ancien ; plus tard, des 
mollusques fossiles découverts par M. Jourdan, sont ve- 
pus cofifirmer cette détermination. L'espace qu’il occupe 
est d'environ 60 kilomètres de longueur, sur 29 à 33 
kilomètres de largeur. Sa puissance est de 2000 à 3000 
mètres. [Il est placé dans la partie sud du département du 
Haut-Rhin et dans le nord de celui de la Faute-Saône. 

M. Kœæchlin suit en général un ordre géographique 
dans sa description. Il fait connaître ce qu’il a observé 
dans chacune des nombreuses vallées des Vosges, ‘celle 
de Giromagny, celle de Massevaux, celle de Niederbur- 
bach, celle de Thann, ete. Son ouvrage contient un três- 
grand nombre de descriptions de roches. Elles sont bien 
faites et précises. M. Kæchlin les complète par des recher- 
ches chimiques qui en augmentent la valeur et l'intérêt. 
Les passages d’une roche à une autre sont soigneuse- 
ment notés ; les changements qu’éprouve une roche dans 
le voisinage de telle autre, ne sont pas pour lui une sim- 
ple affaire de curiosité, il les interprète, il en déduit des 
conséquences qu'il groupe bientôt sous forme de théorie 
pour expliquer la formation et Porigine des roches. Si je 
ne me trompe, M. Kœæchlin a la passion de la science 
qu'il culüve, c’est ce qui ressort des impressions qu'il 
éprouve en examinant les roches. « De tous les points, 
dit-il, où lon peut observer et étudier le terrain de tran- 
sition de la vallée de Thann, les carrières situées au nord- 
ouest de cette ville sont de beaucoup le plus favorable. 
Nalle part le géologue n’éprouve au même degré cette 
émotion que je voudrais presque appeler sainte, que les 
phénomènes de la nature et la possibilité d’en découvrir, 
sinon l’essence, du moins les rapports, provoquent en 
lui. » 
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Parmi les roches singulières du terrain de transition 
de cette région, se trouve la minette; c’est une eurite 
micacée. Cette roche bizarre a déjà occupé MM. Delesse, 
Daubrée, etc. 

Ces savants pensent qu’elle forme de vrais filons. 
M. Kœchlin ne le croit pas, et pour amener le lecteur à 
son point de vue, il la décrit à Barr, au Mont-Chauve, 
au Hehlandsberg, à Lutzelhausen, où elle alterne avec 
les grès, et il conclut en disant : « Les développements. 
dans lesquels je suis entré me paraissent Confirmer les 
prémisses qui forment l'introduction du travail, et établir 
comme probable, Sinon comme certain, que la minette 
est un produit métamorphique de la transformation des 
schistes ou grès du terrain de transition. Outre ce résul- 
tal, les recherches sur la minette en ont amené un autre, 
c'est-à-dire celui que cette roche passe non-seulement 
au gneiss, au mivasthiste, mais même au granite, et 
que ces roches cristallines ne seraient dès lors aussi que 
Pétat mélamorphique, des roches schisteuses préexis- 
tantes. » 

M. Kœæchlin décrit et se préoccupe de la formation des 
roches globuleuses. Elles contiennent des noyaux striés 
du centre à la circonférence, qui sont formés d’un sili- 
cate d’alumine, de chaux, de magnésie et d’un alcali. 
Mais leur composition ne paraît pas constante. Ces roches 
paraissent être une modification de la grauwacke, qui 
constitue la roche la plus commune du terrain de tran- 
sition et au milieu de laquelle elles se trouvent. Mais 
comment se sont-elles formées? M. Kœæchlin apprécie 
toute la difficulté d'une explication. « Quand on voit, 
dit-il, les nombreuses variétés qu’affecte la roche glo- 
buleuse, quand on songe qu'une si grande richesse ré- 
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sulte de la composition de deux éléments seulement, du 
quartz et du feldspath, on est en admiration devant l'œu- 
vre de la nature, devant cette puissance inépuisable en 
moyens, insaisissable dans ses procédés simples et com- 
plexes à la fois; on serit combien sont frivoles nos efforts 
pour pénétrer dans ce laboratoire, où depuis des milliers 
d'années et des milliers de siècles se poursuivent les 
opérations mystérieuses en dépit de nos systèmes. » Ces 
réflexions ne le découragent pas, il observe et il voit que 
dans la grauwacke qui encaisse les roches globuleuses, 
les grains de quartz ont disparu, ainsi qu’une partie du 
fedspath et tout le mica. Les éléments de ces substances 
ont dû se répandre et circuler par une voie humide dans 
l'intérieur de la roche et ia changer en pétrosilex homo- 
“ène ou se concentrer en globules fibreux du centre à la 
circonférence, à la manière du fer sulfuré ou de la wa- 
wellite. Cette transformation de la roche est produite de 
cette manière par les matières qu’elle renferme et sans 
l'addition de silice venant du dehors. Cette ingénieuse 
hypothèse me rappelle celle exposée par M. Dana, il y a 
quelques années !. 

Cet ouvrage renferme un travail sur l’origine du gra- 
nite, question importante, souvent débattue et dont la 
réponse semble être plus complexe à mesure que la 
science fait des progrès et que la chimie prête son puis- 
sant secours à la géologie. M. Kæchlin décrit les granites 
et leurs variétés. Il fait un résumé historique des opi- 
nions des savants qui ont plus particulièrement traité 
cette question. Il rappelle que Werner croyait que cette 


l'American Journ. of Sc. and Arts, 1845, t. XUIX, p.49, et par 
extrait Archives, 1846, t. II, p. 79. 
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roche était formée par l’eau et Hutton par la fusion ignée : 
depuis lors, bien des géologues ont pris part à la dis- 
eussion, et les idées de Hutton Font emporté pendant 
longtemps; maintenant, des idées nouvelles réintrodui- 
sent l’eau dans la formation du granite, mais ce n’est 
plus l’eau dans l’état où Werner la supposait, c’est Peau 
à une température trés-élevée, qui n’approche cependant 
pas de celle que l'on supposait nécessaire à la fusion des 
roches granitiques. C’est ce qui a été démontré pour le 
quartz, l’un des minéraux les plus importants du granite, et 
la température auquel on à pu Pobtenir s’abaissera proba- 
blement encore. Mais j'ai peut-être dépassé les idées de 
M. Kœchlin, et je reconnais avoir été un peu loin en ap- 
pliquant au granite ce qui n'a été démontré que pour le 
quartz. Je reviens aux observations du savant géologue 
de Mulhouse. «Il existe, dit-il, des filons remplis tantôt 
de quartz, puis tantôt de granite, les deux substances 
mésdnt FÜne à" Pantress ER Les tilons de quartz 
peuvent donc être une formation contemporaine et de 
même origine que ceux du granite. Prise d’une manière 
absolue, cette observation amène à la singulière concelu- 
sion que voici: Ceux qui considèrent le granite comme 
injecté à l’état de fusion ignée, doivent admettre pour les 
filons de quartz le même mode de formation, tandis que 
ceux qui veulent la formation des filons de quartz par la 
voie humide, doivent adopter la même voie humide pour 
le granite ; en faisant choix de la dernière alternative, 
je suis conséquent comme le sont les adeptes de Hution 
quand ils choisissent la première !. » 

1 M. Kœchlin aurait pu citer à l'appui de ses idées relative- 
ment au quartz le mémoire de M. Rose sur les différents états 


de l'acide silicique, Ann. de Poggendorff, sept. 1859, Archives, 
2990: 0-VL,p: 5: 
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Je reproduis encore presque textuellement son résumé 
relatif à la formation du granite: « J'ai montré, dits, 
soit par la stratification, soit par les galets qui sont ren- 
fermés dans la minette, soit par d’autres motifs, que cette 
roche est d’origine sédimentaire ; j'ai montré qu'elle forme 
la roche intermédiaire dans le passage du schiste au gra- 
nite, qu’elle passe par dégradations insensibles au gra- 
pile, soit à grain fin (granite microscopique), Soit à grains 
moyens. J'ai montré qu'elle se confond avec le mica- 
schiste, le gneiss, le granite, et qu'elle est liée à ces ro- 
ches d’une manière inextricable. J’ai montré qu’on ne 
peut lui donner pour roche-mêre que le schiste ou le grês 
fin du terrain de transition ; j'ai montré enfin que le grès 
fin est sur le point de passer à la minette et au granite 
gneissique. .. J'ai montré la stratification incontestable 
du granite : j'ai montré que ceux qui admettent la for- 
mation des filons de quartz par voie humide, doivent 
expliquer par la même voie les filons du granite; j'ai 
montré que les passages par degrés insensibles entre le 
granite et le schiste sont si fréquents, qu’on doit aban- 
donner l'hypothèse de filons pour expliquer la présence 
du granite au milieu du schiste ; j'ai montré qu'il n’y a 
pas besoin de recourir à un état fluide ou plastique pour 
concevoir la production d’une structure cristalline par le 
métamorphisme ; j’ai montré que les effets métamorphi- 
ques ne peuvent être dus à la chaleur, parce qu'ils s’in- 
terrompent très-brusquement pour de petites variations 
dans la nature de la roche. » 

(Il résulte pour moi de tout cela, dit encore M. Kæch- 
lin, que les roches cristallines dans les parties des 
Vosges où j'ai fait mes observations, sont le résultat 
d’une transformation lente par voie humide et par mou- 
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vement moléculaire, des schistes et des grès de transi- 
tion, qui, suivant l'énergie et la durée de son action, 
suivant la composition et la structure de la roche origi- 
paire, ont dû produire les différents types, tels que mi- 
nette, micaschiste, gneiss, granite et une foule d’autres 
variétés qui n’ont pu être définies et qui sont pour moi 
des roches de passage. » 

M. Kæchlin termine son travail par un chapitre sur le 
mélaphyre et le porphyre de Ternuay; il les regarde 
comme étant des «roches métamorphiques, produites par 
la transformation des schistes et des grès de transilion. 
Mais pour moi, dit ce savant, il en découle également la 
grande probabilité qne cette transformation s’est accom- 
plie par voie humide et à une température peu élevée. » 

En résumé, je trouve cet ouvrage remarquable par le 
grand nombre et la précision des observations qui y sont 
renfermées, ainsi que par les idées théoriques qu’il ren- 
ferme. L'auteur forme une doctrine au moyen d'idées 
éparses dans la science, en s’étayant sur des observa- 
tions nouvelles. Cette doctrine hardie (qui a quelques 
rapports avec celle exposée par M. Delesse) s'applique, 
comme on Pa vu, aux roches auxquelles on ajoutgit na- 
guère Fépithète de ignées et qui désormais ne peuvent 
plus la porter, si cette théorie est adoptée. L'auteur ne 
peut espérer que ces idées théoriques ne seront pas con- 
testées et modifiées ; je me réserve même, pour ma part, 
de les examiner de nouveau, mais je crois que la manière 
heureuse et décidée dont M. Kœæchlin les a présentées, 
est un service qu'il a rendu à la science. 

La partie paléontologique, traitée par M. Schimper, 
comprend la description des végétaux fossiles, des détails 
sur leur structure, des comparaisons entre les espêces, 
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des considérations sur leur âge exact et la description 
des espèces. Le tout est travaillé avec la précision que 
ce savant naturaliste apporte à ses travaux. 

Le terrain de transition des Vosges n’est pas riche en 
fossiles végétaux, les principaux viennent des vallées de 
Thann et de Burbach. On y a trouvé des trones ayant 
quatre mêtres de longueur. Ces végétaux se trouvent 
dans trois états différents : 1° en troncs dont lintérieur 
est rempli de la roche ambiante ; 2° en troncs dont l'in- 
térieur est transformé en une substance charbonneuse ; 
3° en troncs silicifiés, ces derniers appartiennent aux vé- 
gélaux gymnospermes, tandis que les autres appartien- 
nent à la famille des Lycopodiacées,. 

M. Schimper a fait des observations qui ont une haute 
importance sur la manière dont les caractères peuvent 
varier Sur un même échantillon. Sur un même trone, les 
cicatrices rappellent dans une partie celles des Stigma- 
ria, dans une autre celles des Lepidodendrons ou Sage- 
naria, et dans une troisième celles des Knorria. 

« Le mode de conservation, dit M. Schimper, prouve 
en général que ces troncs ont été longtemps macérés à 
Pair, soit dans l’eau, avant d’avoir été enterrés. A la suite 
de cette macération, c’est tantôt enveloppe corticale qui 
s’est perdue, tantôt le cylindre ligneux. Dans ce dernier 
cas, nous avons sous les yeux du bois fossile moitié pourri, 
transformé ea charbon et renfermant dans les cavités pro- 
duites par la disparition du tissu ligneux, des matériaux 
inorganiques. Dans le cas où l’enveloppe corticale est 
conservée et où le bois a disparu, celui-ci a été remplacé 
dans l’intérieur du cylindre persistant par les matériaux 
dans lesquels ce dernier se trouve enfoui. » 

On trouve également dans les argiles durcies des fron- 
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des et des folioles de Fougères, et des rameaux et des 
feuilles de Lepidodendronées. 

Il paraît que ces végétaux ont vécu dans des condi- 
tions qui n'étaient pas favorables à la formation de la 
houille, car on n’en trouve pas des quantités suffisantes 
à l’exploitation. [l en est de même dans le terrain houil- 
ler inférieur de la Silésie pour lequel M. Gœppert a mon- 
tré que toutes les fois qu’on y rencontrait le Calamites 
transilionis, le Sagenaria Vellheimianda, etc., on ne 
trouvait pas de bouille. 

M. Schimper cherche à déterminer l’âge de cette flore ; 
elle ne s'accorde ni avec celle de l’époque silurienne, ni 
avec celles d’aucune des subdivisions du terrain dévonien, 
tandis qu’elle a le plus grand rapport avec la flore du 
terrain bouiller de Silésie. On connaît 10 espèces identi- 
ques et 3 ou 4 qui ont la plus grande ressemblance. En 
comparant cette flore avec celle des terrains houillers du 
voisinage, on arrive à trouver que les pelits bassins houil- 
lers des Vosges, tels que ceux de Massevaux, de Ron- 
champ, de Lalaye, etc., se rapprochent du terrain houiller 
plus récent de Saarbruck et de Saint-Etienne. Le ierrain 
houiller de la vallée de la Kinzig, près d'Offenbourg, dans 
la Forét-Noire, se rapporte à la division supérieure du 
terrain houiller inférieur auquel se ratfachent les petits 
bassins houillers des Vosges, de Lalaye, de Sainte-Croix- 
aux-Mines. 

Les petits dépôts houillers de la Forêt-Noire supé- 
rieure, ceux de Badenweiler, de Todnau, de Mullheim, 
sont contemporains de la grauwacke des Vosges, et les 
lambeaux houillers de la partie septentrionale de la Forêt- 
Noire, des environs de Baden, de Bubl, etc., sont contem- 
porains de la grande formation houillère de Sarrbruck. 
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Enfin, celui d'Oppenau appartient au terrain houiller su- 
périeur, car on y trouve des plantes qui rappellent les 
formes des plantes triasiques. Cette classification est cu- 
rieuse et nous parait contribuer à agrandir encore la 
longueur de immense époque représentée par le terrain 
bhouiller. 

L'ouvrage se termine par la description des espèces et 
par les belles planches qui les représentent. 

AR 
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LETTRE DE M. LE D' MOREAU AU SUJET D’UNE NOTE 
DE M. MATTEUCCI. 


Le Bulletin des Archives des Sciences Physiques et Nat., de 
septembre 1862 contient (p. 41) une note de M. Matteucci, dont 
Je viens de prendre connaissance. 

L'autorité avec laquelle parle celui que sa célébrité scientifi- 
que à élevé à une si haute position, donne une grande valeur aux 
éloges qu'il m'adresse. Qu'il me soit permis cependant de remar- 
quer que le travail inséré dans les Annales des Sciences naturelles 
(4m série, t. 18), répondait d'avance à celte note dans laquelle 
le savant professeur, à propos de la théorie, qui place la source 
de l'électricité dans le cerveau de la torpille, demande que l’on 
rende à chacun ce qui lui appartient. Si cela importe à la vérité 
historique, je dirai à ce sujet que j'ai cru inutile de faire dans 
mon travail une citation de nom d’auteur à l’occasion d’une théo- 
rie que je déclare insoutenable et, de plus, que cette citation a 
été faite dans la séance du 2 juin 1862, par le rapporteur de la 
commission de l’Académie des Sciences, répondant à M. Mat- 
teucci. 

M’est-il permis de dire encore que l’action du curare sur la tor- 
pille est le point principal et nouveau de mon travail, que l’Acadé- 
mie a jugé digne d’être inséré dans son recueil des savants étran- 
gers {séance du 5 mai 1862). Je ne savais pas que M. Matteucci 
eût fait ces expériences avant moi; ne pouvant être juge dans 
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ma propre cause, c’est un devoir pour moi de prier instamment 
M. Matteucci de communiquer à l’Académie des Sciences lindi- 
cation précise des travaux qu'il a publiés sur ce sujet et qui m'ont 
échappé. 
Paris, 9 décembre 1862. 
Note de la Rédaction. 

En insérant la lettre de M. Moreau, nous n’obéissons qu’à un 
devoir d'inparlialité ; nous n’avous pas d’ailleurs à nous pronon- 
cer sur les divergences qui existent entre les deux savants et qui 
ne nous paraissent pas d’une grande importance, M. Moreau ne 
niant pas les litres de priorité de M. Matteucci. 

La véritable divergence, la seule qui ait quelque importance, 
porte sur le fond de la question, et pour la faire bien saisir à nos 
lecteurs, nous reproduisons ici les conclusions du travail de 
M. Moreau, telles qu’elles sont consignées dans son mémoire orl- 
ginal inséré dans les Annales des Sciences naturelles (tome XVII, 
4 cahier). 

4° La théorie qui suppose que l'électricité de la décharge pro- 
vient des centres nerveux, est inadmissible ; 

2° La théorie qui supyose que l'électricité de la décharge ré- 
sulte des réactions chimiques dues à des sécrétions se faisant sous 
l'influence nerveuse, est infirmée par les expériences décrites ; 

3° Les nerfs électriques ne possèdent pas de courants centri- 
pètes ; 

4° Dans la torpille empoisonnée par je curare, les nerfs élec- 
triques conservent leur propriété physiologique longtemps après 
que les nerfs musculaires ont perdu ia propriété d'exciler le lissu 
musculaire ; 

D° Il existe pour l'appareil électrique un état tétanique analogue 
à celui qui existe pour l'appareil musculaire et se marifestant dans 
les mêmes conditions, 

6° L’électricilé de la torpille peut être maintenue captive dans 
un condensateur. 

L'analogie qui existe entre la fonclion de l'organe électrique et 
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la fonction des muscles, peul être poursuivie sous bien des rap- 
ports. 

Telle est, dans les propres termes de l’auteur, la conclu- 
sion la plus générale et, à notre avis, la plus intéressante des re- 
cherches de M. Moreau. Il signale plusieurs de ces rapports ; 
ainsi l’activité de l'organe électrique est tout à fait comparable à 
la contraction tétanique du muscle quand le nerf qui l'anime vient 
à être excilé de la même manière. Cette analogie devient plus 
frappante encore quand on soumet la torpille à Pabsorption de la 
strychnine. On ne tarde pas alors à voir des décharges précipi- 
tées se produire ; l’état d'activité qui se manifeste a une telle 
analogie avec celui qu’on observe dans les muscles d’un animal 
strychnisé, qu’il est juste d’admetire pour l'organe un véritable 
élal télanique. 

L'action du curare sur la torpille semble contraire à Panalogie 
que nous venons de presser. Mais une expérience faite par M. Mo- 
reau, en 1860, montre que cette conclusion serait prématurée. 
En cherchant à voir si les branches du pneumogastrique, qui vont 
au cœur, perdalent leur excilabilité avant les nerfs électriques, il 
a lrouvé qu'en galvanisant la branche du pneumogastrique qui 
va au cœur, Il parvenail encore à arrêter les battements de cet 
organe quand l'organe électrique de la torpille ne donnait déjà 
plus que de faibles décharges. On voit donc que l'empoisonnement 
par le curare n’exerce point une aclion générale et identique sur 
tous les nerfs du mouvement, et que la nature même de celte 
action sur la lorpille ne pourra être bien déterminée que par un 
plus grand nombre d'expériences spéciales. 

Nons continuerons donc à croire, malgré l’autorité si puissante 
de M. Matteucei, que la fonction de l'organe électrique est du 
même ordre que la contraction musculaire, avec celte différence 
que l’état électrique du nerf qui accompagne la contraction dans 
les muscles et qui, suivant moi, en est la cause délerminante, 
produit dans l’organe électrique, au lieu d’une contraction, un 
dégagement d'électricité. Cette différence suffit pour expliquer 
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comment 1] se fait que le travail musculaire déterminé par l’exci- 
tation du nerf, est accompagné dans le muscle d'actions chimi- 
ques qui sont celles de la respiration musculaire, et que l’excita- 
tion du nerf est, Suivant l'expression heureuse de M. Matteucci, 
comparable à l’étincelle qui allume la poudre à canon. Dans l’ac- 
tion du nerf sur l'organe électrique, il n’y a pas de travail mus- 
culaire, par conséquent point de respiration correspondante, point 
de poudre allumée ; seulement l'électricité du nerf y est recueiliie 
el condensée. A. de la R. 


R. CLausrus. UEBER DIE WÆRMELEITUNG, etc. SUR LA CONDUC- 
TIBILIIÉ CALORIFIQUE DES CORPS GAZEUX. (Poggendorffs Anna- 
ten, 1862 t:r70XV, pe 1 


On a présenté diverses objections contre l'hypothèse que M. 
Clausius a développée dans son mémoire : Sur la nature du mou- 
vement que nous appelons chaleur ?, et d’après laquelle on admet 
que dans les corps gazeux les molécules sont animées de mou- 
vements rapides de progression et nan pas d’un mouvement 0s- 
cillatoire. Nous avons déjà fait connaître la réponse à l’une de 
ces objections qui consiste à dire que lorsque deux gaz sont mis 
en présence, ils devraient se mélanger avec une rapidité très- 
grande ?. M. Clausius a montré que la longueur moyenne du 
chemin parcouru par une molécule, sans qu’elle en rencontre une 
autre, est très-courte et que, par conséquent, les molécules ne 
suivent pas une ligne droite pendant un long espace, mais qu’elles 
sont à chaque instant déviées de leur route et forcées à rebrous- 
ser cherin. 

D'autres difficultés ont été soulevées par M. Jochmann 3; lune 
d'entre elles est la suivante : Si les molécules sont animées d’un 
mouvement de progression, si de la vitesse de ce mouvement dé- 

1 Voyez Archives 1857, 1. XXXVI, p. 293. 


2 Voyez Archives 1859, t. IV, p. 341. 
3 Poggendorff's Annalen, t. CVIIL. p. 153. 
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pend la température du gaz, comment se fait-il que l’on observe 
des différences de température dans une masse gazeuse ? Com- 
ment la vitesse ne s’égalise-t-elle pas très-rapidement? Lorsque 
dans une série de billes élastiques on donne une certaine hopul- 
sion à la première lille, on voit celte vilesse originelle se trans- 
meltre aux billes suivantes, bien qu'elles ne se déplacent pas 
d’une quantité sensible ; ne devrait-il pas en être de même dans 
un gaz? 

M. Clausius a répondu à cette objection par un mémoire où il 
éludie dans son hypothèse la question de la conductibilité des gaz 
pour la chaleur ; il fait voir que le cas est loin d’être aussi sim- 
ple que celui d’une série rectiligne de sjhères élastiques s'entre- 
choquant, et il montre que l’on ne peut faire abstraction des 
mouvements irréguliers des molécules lancées dans toutes les di- 
reciions par les chocs qu'elles éprouvent, Il suppose une couche 
gazeuse comprise entre deux parois solides, parallèles et horizon- 
tales, la paroi supérieure possédant une température plus élevée 
que la paroi inférieure ; il examine dans ces conditions quel doit 
êlre le flux de chaleur, c’est-à-dire la quantité de force vive 
traversant une couche horizontale infiniment mince de ce gaz, en 
tenant compte des mouvements moléculaires dans loutes les di- 
rections, et de la petitesse du chemin que les molécules parcou- 
rent en moyenne sans éprouver de choc. Il serait difficile de 
donner un résumé succinct de ses calculs qui sont assez compli- 
qués ; nous nous bornerons à en indiquer les conclusions, on verra 
que les résultats sont différents de ceux de M. Jochmann et qu'ils 
s'accordent bien avec ce que nous savons de la conductibilité calo- 
rifique des fluides élastiques. 

fo Les gaz conduisent beaucoup moins bien la chaleur que 
les métaux. Un calcul numérique approximatif, dans lequel on a 
admis la valeur calculée par M. Maxwell pour la longueur 
moyenne du chemin parcouru par les molécules, a donné pour 
l'air atmosphérique à une température voisine du point de congé- 
lation de l'eau, une valeur de la conductibilité qui est 1409 fois 
plus pelite que celle du plomb. 
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2° La conductibilité dépend de la température du gaz, elle 
croit avec la température dans le même rapport que la vilesse 
du son. 

9° Entre de certaines limites, la conductibilité est indépen- 
dante de la pression sous laquelle le gaz se trouve. 

4° Le pouvoir conducteur est plus grand chez les gaz légers 
que chez les gaz plus lourds ; il doit donc en particulier être con- 
sidérablement plus grand dans l'hydrogène que dans tous les au- 
tres gaz. 


A. MATTHIESSEN et M. von Bose. UEBER DEN ÉINFLUSS, ete. Sur 
L'INFLUENCE DE LA TEMPÉRATURE SUR LA CONDUCTIBILITÉ ÉLEC- 
TRIQUE DES MÉTAUX. (Poggendorffs Annalen, 1862, t. CXV, 
p. 996.) 

Les physiciens qui ont éludié l'influence de la température sur 
la conductibilité des métaux ont obtenu des résultats très-diffé- 
rents les uns des autres. MM. Mathiessen et von Bose attribuent 
ces divergences en partie à lemploi de mélaux impurs, en partie 
au fait qu'un fil métallique, chauffé une première fois à 400, ne 
reprend pas en général sa conductibilité primitive lorsqu'il s’est 
refroidi et qu'il faut le maintenir pendant plusieurs jours à une 
température élevée pour obtenir des valeurs constantes. 

Les auteurs ont suivi la méthode d’expérimentation que l’un 
d'eux, M. Mathiessen, avait adoptée dans de précédents travaux 
sur la conductibilité. Les différents fils métalliques sur lesquels 
ils ont opéré, formés de métaux purifiés avec le plus grand soin, 
élaient comparés à des fils normaux en argentane, qui avaient 
élé eux-mêmes précédemment comparés à l’alliage or-argent, 
dont M. Matthiessen a proposé l'emploi comme étalon de résis- 
tance !. De nombreuses précautions ont été prises pour assurer 
la précision des expériences et l’appareil avait une sensibilité 


1 Voyez Archives 1862, t. XIII, p. 55. 
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suffisante pour accuser une différence de conductibilité corres- 
pondant à une varialion de température de 0°,1 C. 

On a calculé pour chaque série d'expériences une formule em- 
pirique de la forme 


n—= æ + yi +? 


dans laquelle à exprime la conductibilité à la température t, æ est. 
la conductibilité de la même substance à 0°, et y et z sont des 
coefficients déduits de l'observation. 

Les divers échantillons d’un même métal ne présentent pas 
absolument la même conductibilité, ce qui ne peut provenir d’une 
erreur d’observalion, car les différentes déterminations faites sur 
un même fil présentent le plus grand accord. [l faut attribuer ce 
fait aux propriétés moléculaires du métal, qui varient d’un échan- 
tillon à l’autre; ces différences de propriétés sont, du reste, mi- 
ses en évidence par la manière dont les fils se comportent sous 
l'influence d’une élévation prolongée de température. Ainsi sur 
les trois fils de cuivre écroui qui ont été examinés, on a re- 
connu que sous l'action d’un réchauffement à 100° durant plu- 
sieurs jours, la conductibilité de lun des fils augmentait autant 
que s’il avail été cormplélement recuil ; cet effel était moins sen- 
sible sur le second échantillon et à peine appréciable sur le troi- 
sième. 

Pour l'or, le zinc, le cadmium, le plomb et larsenic, celte 
influence d’une longue élévalion de température parait être nulle 
ou très-faible. Le recuit, chez ces métaux, ne modifie pas non 
plus sensiblement la conductibilité. 

Le tableau suivant contient les formules donnant la conducti- 
bililé moyenne des métaux purs, la valeur x de la conductibi- 
lité à Q° étant exprimée par le chiffre 100 : 


ARCHIVES. T. XVI, — Février 1863. 10 
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Argent...... x = 100 — 0, 38287 t + 0, 0009848 1 ? 
Cuivre. x —= 400 — 0, 38701 £ 0, 0009009 r? 
LME ess x = 100 — 0, 36745 £ 0, 0008443 12 
‘j I RES x = 100 — 0, 510417 t + 0, 000827442 
Cadiwium.... x = 100 — 0, 56871 & + 0, 0007579 1? 
Élnineegi os. x == 400 — 0, 56029 & < 0, 0006156 72 
omb.. ... x — 100 — 0, 387156 € + 0, 0009146 1? 
Arsenic . . ... x = 100 — 0, 38996 # E 0, 0008879 1 2 
Auliunoine... à —= 100 — 0, 539326 & + 0, 0410564 42 
Bismuth .... x = 100 — 0, 55216 4 + 0, 0005798 1? 
Moyenne .... x — 100 — 0, 57647 £ + 0, 0008540 1? 


Un voit que les valeurs des coefficients y et z varient très-peu 
pour les différents métaux. 

Le tableau suivant donne les conductibilités des mêmes mélaux 
comparés avec un fil d'argent écroui; la première colonne in- 
dique les conduetibilités à O, la conductibilité du fil d'argent à 0° 
étant exprimée par 100; la seconde colonne contient les con- 
ductuibilités à 100, exprimées au moyen de la mêine unité que 
celle de la première colonne l; la troisième colonne donne les 
conduclibilités à 00°; le chiffre 100 exprimant la conductibilité 
du fil d'argent à 100° et non plus à O°. 


Conductibilité 
à 00 a 1000 à 100 

Argent écroui .... 100 11.50: 400 
Cuire 69 » 10:0nr709 05 70 27 98.20 
Or PU NBI NTI 06 25,90 18,11 
MARS nn cop 29,02 20,67 28,89 
Cdmiomeséon 24 2512 16,71 23,44 
Higiyrongeice li 12,56 8,07 19:42 
Plomb: at 8,92 D,80 8,18 
PE SOMIRE RS hrs 4,76 9:02 4,65 
Antimoine ....... 4,62 3,26 4° 
Bsinuth-s hote 4,245 0,878 1.22% 


1 La condurtibilité de l'alliage étalon or-argent à 0° exprimée au 
moyen de la même mesure est 15,03. 
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La loi qui découle de ces lableaux, c’est que pour tous les mé- 
taux purs à l'élat solide la conductibilité varie de la même manière. 
Les pelites différences sont de l’ordre de celles que l'on observe 
entre des échantillons divers d'un même métal. 

MM. Matthiessen et von Bose ont étudié aussi le mercure ren- 
fermé dans des lubes en verre calibrés ; pour ce métal, l'influence 
d'une élévation de température n’est plus la même; sa formule, 
correspondant à celles qui sont contenues dans le premier des ta- 
bleaux ci-dessus, est 


x — 100 — 0, 074433 1 : 0, 00008261 42 


et la valeur de sa conduetibilité à 0° est 1,656, le chiffre 100 
exprimant celle de l'argent à O0. 

Quant au lellure, sa résistance est si grande que l'on ne peut 
plus employer des fils, mais qu’il faut opérer sur des tiges courtes 
el épaisses, Ce corps diffère beaucoup des métaux que nous avons 
mentionnés ; quand on ie chauffe pour la première fois, on voit 
que sa conductibilité diminue jusqu'à 70° où 80°, puis el e aug- 
mente de nouveau. L'influence prolongée d'une lempéralure de 
400° diminue énormément la conductibilité du tellure, à tel point 
qu'en désignant par 100 la conductibililé observée en premier 
lieu, on a oblenu après un long échauffement les chiffres : 4 pour 
un premier échantillon, 19,6 pour un second et 6 pour le troi- 
sième. — Le peu de concordance des résultats paraïil correspon- 
dre à des diflérences de structure cristalline. — On sait d’après 
les recherches de M. Hiltorff que la conductibilité du sélénium, du 
graphite et du charbon des cornues, contrairement à celle des 
métaux, augnente avec la Lempérature ; le tellure semble donc 
tenir sous ce rapport une place intermédiaire entre les métaux 
et les métalloïdes. 
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FR. FRANZ. UEBER DIE DIATHERMANSIE, etc. SUR LA DIATHER- 
MANSIE DES MILIEUX QUI COMPOSENT L'OEIL. (Poggendo:ffs An- 
nalen, 1862, 1. CXV, p. 266.) 


La plupart des physiciens admettent aujourd'hui que la lumière 
et La chaleur rayonnante ne présentent pas de différences essen- 
lielles et que les rayons lumineux sont seulement des rayons ea- 
lorifiques qui ont la propriété d'impressionner le nerf optique. 
On a souvent discuté la question de savoir pourquoi tous les 
rayons Calorifiques ne sont pas visibles. D'après Melloni et 
M. Janssen, ce fait iendrait à la nature même de la rétine qui 
ne serait excilée que par certaines longueurs d’ondulalion ; au 
contraire, les recherches de M. Brücke et de M. Tyndal! font dé- 
pendre ce fait de ce que les substances dont l'œil est formé ne 
iaisseraient passer que les rayons appelés lumineux, en arrêtant 
tous les outres. — M. Franz a repris celte étude et nous allons 
résumer rapidement son travail. 

Dans une première série d'expériences, il faisait tomber un 
faisceau de rayons solaires sur un prisme de sel gemme. Sur le 
parcours des différents rayons, après leur réfraction, 1 interpo- 
sait successivement la cornée, le cristallin et les humeurs aqueuse 
el vitrée, provenant d'yeux de bœuf peu de temps après que Pa- 
ina avait été abattu. La cornée élait disposée à l'extrémilé 
d’un petit tube métallique, fermé à l’autre bout par une plaque de 
sel gemme ; une légère pression, donnée à Pair qui remplissait 
le tube, maintenait la cornée tendue. Les humeurs aqueuse el ti- 
trée et le cristallin étaient placés entre des lames de sel gemme. 
Cet emploi du sel gemme, corps parfaitement diathermane, pré- 
sente deux inconvénients : l’un résulle de ce que le prisme dis- 
perse peu les rayons et que les différentes zones du spectre ne 
sont pas suffisamiment séparées ; l’autre tient à la dissolution par- 
tielle qu'éprouvent les lames de sel au contact de substances hu- 
mides. 


Dans une seconde série d'expériences, M. Franz a opéré avec 
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un prisme en flint et des lames de verre. Comme il ne s’agit pas 
ici de mesures absolues, peu importe que les rayons aient déjà 
subi une modification en traversant ces milieux imparfailement 
diathermanes, et lors même que les rayons obscurs ont élé en 
parlie arrêtés par le prisme et les lames de verre, il en reste ce- 
pendant un nombre suffisant pour pouvoir constater si les milieux 
qui composent l'œil les arrêtent ou les laissent passer. 

Voici les chiffres moyens qui ont élé trouvés de celte manière 
et qui s'accordent généralement avec les résultats de la première 
méthode d’expérimentalion. On a toujours désigné par 10 l'effet 
produit sur la pile thermo-électrique par les rayons de la zone 
rouge du spectre ; les nombres n’indiquent donc pas les pouvoirs 
diathermanes réels des différentes substances pour les différentes 
radiations. 


Nalure Effet produit sur la pile thermo-élec- 
des trique lorsqu'on interposait : 
rayons. La cornée. L'humeur Le cris- L'humeur 
aqueuse. tallin. vitrée. 

Zone du violet.... 1,0 
Zone de l'indigo.… .… 2,3 
Zone du bleu ..... ni 
20n6 AN Ver :..:. Tadt Mbe  Patu os Era DAS Es Dre 4,9 
Zonmealutanne Lis Sie Sao x NIUE 99 At... 2A0 7,6 
Zone du, rouge....:, 10,0,..,.....: LEO ES TOOL once 10,0 
ZONE UDSCULEX. : 6:07 7... LS Me. Pre SES PACE 9,2 
2 ON CUDSCUTE ST l'OLST More AA TR PAM ses ele 6,7 
3me zone obhscure.. 1,9 ..... 6 ir 5 | DAFT EL 2,9 
MONTS ODSCUTEL SN UE SC PT se TS 0,5 


Il résulte de ce tableau que les rayons obscurs sont transmis 
dans une proportion très-sensible et que le pouvoir absorbant 
des différents milieux qui composent l’œil, se rapproche beau- 
coup de celui de l’eau ; la cornée et le cristallin cependant pa- 
raissent arrêter une plus grande quantité de rayons rouges. Ces 
expériences confirment donc l'opinion de Melloni que notre nerf 
: oplique n’est pas sensible aux longues ondulations des rayons obs- 
curs qui alleignent la rétine. 
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MINERALOGIE, GEOLOGIE. 


Le Prof. TYNDALL. SUR LA CONFORMATION DES ALPES. (Philoso- 
phical Magazine. Septembre 1862. 


L'auteur, depuis sept ans qu’il parcourt les plus hautes som- 
milés des Alpes, a souvent réfléchi aux causes qui ont donné à 
celle partie de la surface de la terre la conformation si remar- 
quable qui la caractérise. Par quel procédé ces montagnes énor- 
mes ont-elles été soulevées, et comment ces profondes vallées se 
sont-elles abaissées ? Il suffit de contempler une chaîne de mon- 
tagnes depuis une élévation considérable, pour reconnaître que des 
difficultés insurmontables s'opposent à lhypothèse, que les Al- 
pes, telles qu’elles se présentent aujourd'hui, aient pu êlre sou- 
levées par l’action de forces agissant au-dessous de leurs bases, 
ou que les vallées, lelles qu'elles existent actuellement, aient pu 
s’enfoncer faute d'appui suffisant. Cetle idée n’est, du reste, ad- 
mise de nos jours par aucun géologue. Il a pu y avoir des soulè- 
vements el il a pu y avoir des abaissements, mais il est impos- 
sible de eoncevoir que ces soulèveinents et ces abaissements aient 
pu être distribués de manière à produire la conformation actuelle 
des Alpes. L'on est forcé d'admettre une élévalion générale du 
sol, produisant une espèce de dérangement dans la figure de la 
terre, et alors se présente la question suivante : Par quel procédé 
le sol ainsi soulevé a-t-il été amené à prendre sa forme actuelle ? 

L'on ne peut guères douter que pendant le soulèvement du 
ol il ne se soit créé des fissures ou crevasses, qu'on peut regar- 
der comme l’origine des vallées, élargies et approfondies peut- 
être par des dénudatjons subséquentes. Mais la direction des val- 
lées n’est pas celle qu'suraient suivi les fissures. Les vallées, en 
effet, suivent ordinairement la direction de la ligne de pente la 
plus rapide, direction qui correspondrait à la ligne de tension 
maximum lors ‘du soulèvement de la masse. Il en résulle, que les 
conditions mécaniques du problème nous conduiraient à admet- 
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tre des fissures situées à angle droit par rapport aux vallées ac- 
tuelles, plutôt que dans la même direction. Qu'on prenne, par 
exemple, la chaîne de montagnes comprise entre le Mont-Rose 
et le Malterhorn, en passant par le Lyskamm et le Breithorn ; il 
est impossible que le soulèvement de cette chaîne ail pu pro- 
duire des déchirements dans la direction occupée aujourd'hui par 
le val Tournanche, le val d’Ayas et le val du Lys. La ligne sui- 
vant laquelle leffort se serail fail sentir, aurait été paraléle à 
ces vallées, et la direction des fissures, s'il s’en était produit, leur 
serait perpendiculaire. 

En partant de l'hypothèse qu'il y a eu autrefois une élévation 
générale du sol, l'auteur estime qu'il faut se borner à chercher 
la solution du problème suivant: Par quel procédé ce sol a-t-il 
pu être déchiré de façon à conduire à la formation des vallées par 
lesquelles il est maintenant entrecoupé? Ces vallées sont indi- 
quées par les lits de rivières dues évidemment à la décharge des 
précipilalions aqueuses qui ont eu lieu sur les hauteurs. Un géo- 
logue suisse a désigné les vallées alpines sous le nom de Aus- 
waschungsthæler, où « vallées creusées par laction de l'eau. » 
M. Tyndall nous dit que déjà depuis plusieurs années 1l penche 
vers une opinion différente de celle-ci, et que les faits remarqua- 
bles dont il a été témoin pendant l'été de 1862, l'ont confirmé 
dans l'idée que Fexcavalion des vallées alpines doit être néces- 
sairement attribuée à un agent plus puissant que l'eau; savoir, 
à l’action des anciens glaciers. 

Il faut du temps pour pouvoir se faire une juste idée de la fa- 
çon étonnante dont ont opéré les anciens glaciers, et si leurs tra- 
ces n'étaient pas aussi évidentes qu'elles le sont, le géo'ogue hé- 
silerait avant d'adopter une conclusion qui suppose une action et 
des effets qu’on pourrait presque qualifier de fabuleux. L'auteur 
a remonté, en 1861, pour la cinquième fois la vallée du Hasli, 
dans l'intention de bien examiner l'action de l’ancien glacier sur 
les limites de cette vallée. Un million d’hivers peut-être ont passé 
sur ces roches cannelées, et cependant les canuelures sont aussi 
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distinctes que si elles dataient de l'an dernier. Nous les suivons 
jusque sur les bords de l’Aar, rivière qui depuis des milliers 
d'années se précipite à travers la vallée, montrant, par le peu 
d'effet qu’elle a produit, la faiblesse comparative de l'action de 
l'eau courante. Un immense glacier occupait la vallée du Rhône; 
l’auteur en a suivi les traces le long de celte vallée jusqu'à Mar- 
tigny, éloigné de plus de vingt lieues de lextrémité du glacier 
actuel du Rhône. Renforcé à Martigny par les glaciers qui des- 
cendent du Mont-Blanc, 11 s’est frayé un chemin vers le lac de 
Genève. Près de la station dite d'Evionnaz, les roches mouton- 
nées s'élèvent à une grande hauteur les unes au-dessus des au- 
tres, et là comme dans le Hasli, les roches polies descendent à 
peu près jusqu’au niveau du Rhône actuel, montrant jusqu’à quel 
point l’action de celle rivière a élé relativement peu ide chose 
depuis la disparulion du grand glacier jusqu’à nos jours. 

Les mêmes anparences se présentent au voyageur qui parcourt 
le revers méridional des Alpes, où les traces des anciens glaciers 
sont peut-être encore plus frappantes que du côté du nord. L’au- 
teur à examiné, en 1860, le val Tournanche depuis le Breuil 
jusqu'à Châtillon. Cette année, partant du Breuit, il a traversé les 
Cimes Blanches et parcouru les anciens névés ; puis pénétré dans 
les ramifications les plus élevés du val d'Ayas ; partout il a éga- 
lement retrouvé les lr'aces incontestables d'anciens glaciers. Si, 
après avoir traversé le col Bettafurka, on promène ses regards le 
long du val du Lys, les effets du glacier qui occupait naguères 
les flancs du Lyskammer deviennent de plus en pius évidents ; 
l'auteur en a suivi les traces le long des flancs de la vallée Jus- 
qu'à Gressonay St-Jean, et a été toujours plus frappé de la faiblesse 
comparative des effets produits depuis lors par l'action combinée 
de l'air et de l’eau; effets qu'il qualifie de simples égratignures 
lorsqu'on les compare aux énormes sillons produits par l'action 
du glacier. 

Depuis Gressonay, M. Tyndall traversa le col du val d'Obbia 
jusqu'à Alagna, et partout il reconnut sur Île lerrain des signes 
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non équivoques d'anciens glaciers. Le val de Sésia, de même que 
son voisin du Lys, occupe le lit d'un immense g'acier. Depuis 
Alagna, en traversant le Mont-Turloz, et sur les flancs du val 
Anzasua, vis-à-vis de l’endroit où le glacier du Turloz se joint à 
celui de Macugnaga, le moulonnement des roches, par suite du 
frottement du glacier, devient de plus en plus évident. Les mê- 
mes apparences se présentent en remontant la vallée de Macu- 
gnaga jusqu'à la base du Mont-Rose. L'auteur a aussi exploré à 
plusieurs reprises les vallées de Saas et de S'-Nicolas, qui ont 
servi l’une et l’autre de lits à d'anciens glaciers. Une grande éten- 
due de roches, évidemment arrondies par le frottement de la glace, 
est visible du côte du Saasthal, à l'endroit où la roule remonte 
vers la vallée de la Fée. 

M. Tyndall parcourut ensuite le Jura, dans le but d'examiner 
de près les blocs erraliques qui se trouvent répandus en si grand 
nombre sur les pentes de celte chaîne de montagnes. IT visita 
d'abord la fameuse pierre-à-bot, et éludia le caractère général 
des anciennes moraines dont on rencontre ici des traces fréquen- 
les, el où les blocs granitiques se trouvent en abondanre. Le 
Jura étant, comme chacun le sait, calcaire et ne contenant pas 
trace de granite, l'on se demande d’où ont pu venir les immenses 
blocs de ce minéral. La roche calcaire est en partie soluble, et 
quoiqu'elle ait relenu, malgré les intempéries de l'air, la forme 
générale qui lui a été communiquée par le frottement du glacier, 
elle n'a pu conserver les traces de ces stries si belles et si fines 
qui auraient permis de déterminer la direction suivant laquelle 
Je glacier se mouvait. L'auteur a cependant réussi à découvrir 
des surfaces de pierre calcaire, récemment mises à nu, sur la 
surface desquelles les effets du frottement du glacier étaient en- 
core visibles. Il détermina la direction de ces raies ou stries à 
trois endroits différents et put se convaincre qu'elles tendaient 
foules vers la chaîne du Mont-Blanc !, d'où, sans doute, ont pro- 


i C'est-à-dire, dans la direction que le guide indiqua comme étant 
celle du Mont-Blaue. Le Mont-Blanc lui-même n'était pas visible. 


146 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


cédé ces blocs erratiques qui, après avoir été transportés par le 
glacier à travers le canton de Vaud et le lae de Neuchâtel, ont 
élé ensuite déposés sur les pentes du Jura. La construction du 
chemin de fer de Neuchâtel à Bienne a aussi mis à nu plusieurs 
de ces roches sur lesquelles les traces d'anciens glaciers sont 
parfaitement visibles. Le transport par la glace de ces énormes 
blocs depuis le Mont-Blanc jusqu’au Jura, est certes une opération 
de nature à ne laisser aucun doute sur les effets gigantesques 
produits par le mouvement des anciens glaciers. 

On peut donc regarder comme constant que toute celte vaste 
région montagneuse était autrefois occupée par une masse énorme 
de glace constamment en mouvement. Qu'un agent puissant ait 
élé capable de creuser les vallées des Alpes, c’est ce dont M. Tyn- 
dall ne saurait douter. D'autre part, le fait que l'action continue 
des agents atmosphériques n’a pu parvenir, dans la plupart des 
cas, à oblitérer les traces même superficielles laissées par ces im- 
menses glaciers, est une preuve de son incompélence pour pro- 
duire un effet analogue. Que les glaciers aient été les véritables 
erecavaleurs des vallées, paraît donc à l'auteur infiniment plus pro- 
bable que l'hypothèse, que ces glaciers auraient simplement oc- 
cupé des vallées déjà formées par une dénudation provenant de 
l’action des eaux. Le géologue est forcé de choisir entre les deux 
hypothèses suivantes ; ou bien d'admettre que les anciens glaciers 
remplissaient des vallées déjà formées par l’action d’un agent re- 
connu infiniment moins énergique qu'eux ; ou de reconnaîilre que 
ces glaciers ont eux-mêmes creusé le terrain soulevé, de manière 
à produire les vallées qui l'entrecoupent maintenant. M. Tyndall 
n'hésite pas à se promener en faveur de cette dernière hypothèse, 
et il faitressorlir les conséquences nouvelles auxquelles elle sem- 
ble conduire. En effet, suivant cette manière de voir, le glacier 
travaille constamment à sa propre destruction; plus sont pro- 
fonds les sillons qu’il a creusés sur la terre, plus aussi la masse 
du glacier tend forcément à diminuer. Si les vallées actuelles des 
Alpes étaient comblées jusqu’à la hauteur des montagnes adja- 
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centes, d'immenses glaciers naîtraient bientôt de nouveau ; cha- 
cune de ces vallées, en effet, constitue un véritable foyer de cha- 
leur qui envoie des courants d’air chaud de bas en haut, el s’'op- 
pose ainsi à la formation de nouvelles quantités de glaces. L'au- 
teur s’élant trouvé dernièrement sur le sommet du Grauhaupt, à 
été étonné de la force avec laquelle les bouffées d'air chaud lui 
arrivaient presque verticalement de bas en haut depuis le val du 
Lys. Le mouvement rapide des vapeurs floltantes qui se lrou- 
vaient dans le voisinage, ne laissail aucun doute sur l'existence 
de ce courant que M. Tvndall compare, sous le rapport de sa 
force, au tirage d’une cheminée de haut fourneau. | 

Il résulte des considérations qui précèdent, que, dès qu'on 
admel qu’il y a eu soulèvement général du sol, une époque gla- 
ciaire a dû en être la conséquence nécessaire. Les glaciers en 
creusant le sol ont dû former les vallées. A mesure que ces val- 
lées sont devenues plus profondes, la quantité de glace et par- 
tant, la dimension des glaciers a dû subir une diminution gra- 
duelle, jusqu’à ce qu’enfin on est arrivé à l’état de choses actuel, 
qui ne peut plus donner qu'une idée très-imparfaite des effels 
gigantesques produits par le mouvement des glaciers dont nous 
venons de parler. Il n’est donc pas nécessaire, pour expliquer la 
période glaciaire, d’avoir recours à l'hypothèse si difficile à ad- 
mellre, d'un changement dans l'émission des rayons solaires, ni 
d’une modification quelconque dans la lempéralure de l'espace 
traversé par notre planète. De simples soulèvements, suivis na- 
lurellement d’un refroidissement, ont dû suffire pour amener une 
période glaciaire; et l'action de la glace elle-même, à part loute 
aulre action étrangère, est de nalure, conme nous venons de le 
voir, à mettre fin graduellement aux conditions qui lui ont donné 
naissance. 
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A. Ramsay. SUR L’EXCAVATION DES VALLÉES DES ALPES (Phi- 
losophical Magazine and Journal of Science, nov. 1862) 


L'auteur a montré dans un précédent travail, publié en 1859, 
que Lous les glaciers ont dû nécessairement se creuser un lit par 
l'érosion ; et qu'il se peut que, lorsqu'un glacier remplissait une 
vallée presque en entier, l'épaisseur de la glace ne fût pas égale 
à la masse actuelle ajoutée à celle qui lui aurait été superposée, 
à en juger par les traces (telles que stries, etc.) que l’on remar- 
que sur les pentes situées au-dessus du niveau actuel du glacier. 
Mais quoique les glaciers aient très-certainement la propriété 
d'augmenter la profondeur de leurs lits, il n’en est pas moins 
difficile et peut-êlre impossible de déterminer jusqu'à quel point 
les grandes vallées des Alpes ont été creusées par la glace ; de 
constaler si ces vallées ont été effectivement excavées en entier 
par la glace, ou si leurs contours seulement ont été moulés et 
modifiés par l’action de cet agent L'auteur, à la suite d’une 
course récente dans les Alpes avec M. Gastaldi, de Turin, a com- 
muniqué les observalions suivantes sur ce sujet à l'éditeur du 
Plulosophical Magazine. 

Aucun géologue ne se hasarderait à affirmer que les vallées des 
Alpes ont été excavées d’une extrémilé à lautre par l'action de 
la glace, par la seule raison que, depuis la disparition de cette 
glace, l'eau courante à produit comparalivement aussi peu d'effet 
dans la formation des gorges de montagne, etc. Qu'on accorda, 
en effet, un temps suffisamment long, et il n'ya pas de limite 
aux effets destructeurs qui peuvent résulter de l’action combinée 
de la pluie et de l’eau courante. Sans doute, les torrents qui des- 
cendent des Alpes coulent depuis longtemps dans leurs lits ac- 
luels, et n’ont produit qu'un faible effet eu égard à la profondeur 
des vallées. Il faut cependant ne pas perdre de vue que ce long 
temps peul ne représenter qu'une période très-brève, si on le 
compare avec la durée de la grande période glaciaire, ou avec 
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celle qui précédait celle période, et faisait suite à la dislocation de 
ces roches miocènes qui forment une porlion si importante des 
Ales. Par suile de raisons évidentes, mais qu'il serait trop long 
d’énumérer ici, tout géologue reconnailra que la période écoulée 
depuis la disparition des grands glaciers jusqu’à l'époque actuelle, 
est bien peu de chose en comparaison de celle qui a dû s’écouler 
entre la fin de la période miocène et le commencement de l'épo- 
que glaciaire, et qu'il y a aussi de fortes raisons pour croire que 
la durée de l’époque glaciaire elle-même a été plus considérable 
que la période qui s’est écoulée depuis que le climat de lhémi- 
sphère boréal s’est amélioré. L'on ne peut donc s'allendre à ce 
que les modifications récentes des vallées alpines, produites par 
des causes existantes, puissent soutenir la comparaison avec les 
modifications plus anciennes, vu que l'élément du temps manque. 
Lorsqu'on recule en arrière jusqu'aux époques qui ont suivi la 
dislocation des roches miocènes de la Suisse, lon est appelé à 
tenir comple de périodes tellement prolongées, que la période 
actuelle, jointe à l'époque giactaire, n’est, pour ainsi dire, plus 
rien. En effet, pendant ces périodes, les mammifères ont été dé- 
truils et renouvelés à plusieurs reprises, et 11 n'y à pas jusqu'aux 
invertébrés des mers, bien que composés d'espèces beaucoup plus 
persistantes, qui n'aient pas été tous graduellement remplacés ; 
taudis que depuis le commencement de la période glaciaire, il 
est plus que douleux qu'une seule espèce de mollusque marin ait 
disparu. Il y à donc eu, depuis la dislocation des roches de Ja 
période miocène, un temps bien suffisant pour amener d'énormes 
altérations par suile de l’effet d'une cause existante. 

Ceux qui doutent des ravages qui peuvent résulter de lérosion 
provenant des agents atmosphériques aidés de laction des eaux 
courantes, n’ont qu'à parcourir l'Auvergne et les districts com- 
posés des roches solides qui bordent le Rhin et la Moselle. De 
même que les Alpes, chacune de ces régions s’est trouvée au- 
dessus de la mer, au moins depuis la fin de la période miocène. 
Il n’y a eu de glacier ni dans l’une ni dans laure, et les nom- 
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breuses vallées qu’on y remarque ont été Loutes, au dire des obser- 
valeurs les plus distingués, excavées par l'eau courante pendant 
ces longues périodes dont les traces sont représentées par les ter- 
rains de transport déposés antérieurement à l'époque glaciaire. 
Pendant loutes cvs périodes et bien d'autres encore, dont il ne 
reste que peu de traces, les Alpes ont été continuellement expo- 
sées à l'action destructive d'agents extérieurs, et 1l n’y a pas de 
géologue, au fait du climat de ces époques, qui osàt affirmer 
que les grands glaciers des Alpes aient pu se maintenir au milieu 
de changements prreils. L'on est done naturellement porté à se 
demander jusqu'à quel potat les vallies des Alpes étaient déjà 
formées pendant les périodes qui ont précédé l'époque glaciaire 
par excellence, celle époque pendant laquelle 11 s'est manifesté 
tant en Amérique qu'en Europe des phénomènes glaciaires tels, 
que même les anciens glaciers des Alpes n’en peuvent donner 
qu'une idée fort imparfaite, La démonstration, l'auteur le recon- 
naît, n'est pas coneluante, mais elle tend cependant à faire croire 
que les grandes vallées, avant d'être envahies par la glace, étaient 
déjà aussi profondes qu'elles le sont maintenant C'était déjà 
l'opinion de Charpentier, et ses successeurs s’y sont en général 
ralliés. 

A l'embouchure de la vallée d'Aoste, la grande moraine d'Ivrée, 
composée de matériaux épars entassée les uns sur les autres Jus- 
qu'à une hauteur de 4600 pieds, fournit la preuve que là où le 
glacier débouchait de la vallée dans la plaine, la glace située 
sur les côtés devait avoir une profondeur de 1600 pieds au moins, 
et dans le milieu, une éprisseur vraisemblablement plus grande 
encore. De plus, M. Gastaldi a démontré à Fauteur, qu'à Pem- 
bouchure des grandes vallées alpines qui s'ouvrent sur la plaine 
arrosée par le Pô, l’on trouvait d'anciennes masses de graviers 
d'alluvion présentant toutes sortes de formes, et lout à fait ana- 
jogues à celles qui, par suile de l'action de torrents actuellement 
existants, sont sorties des gorges situées des deux côlés des val- 
lées du Rhône ou de la Dora, et continuent encore à en sortir. 
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Ces masses de graviers ont été déposées sur une plaine un peu 
inférieure à la plaine actuelle, au-dessus de dépôts marins mio- 
cènes, à une époque où les véritables vallées alpines, tout au 
moins dans le voisinage de leurs embouchures, étaient aussi pro- 
fondes qu'elles le sont actuellement ; car les grands glaciers qui 
oceupalent les vallées les plus larges devaient, à leur sortie, passer 
par-dessus ces graviers de rivière situés plus bas, et déposer leurs 
moraines au-dessus d'eux, les excavant d’une manière partielle 
seulement; apparemment parce que la durée de ces glaciers n'avait 
pas élé suffisamment longue pour compléter leur destruction. 

L'auteur résume son opinion en concluant de ce qui précède, 
que les vallées des Alpes étaient à peu près aussi profondes avant 
l'époque glaciaire qu'elles le sont de nos jours. Il est d'accord 
avec les géologues italiens, que tout ce que les glaciers ont pu 
faire, n'a élé que d'approfondir légèrement ces vallées, tout en 
modifiant notablement leurs contours; sauf peut-être dans cer- 
laines circonstances particulières où l'action trilurante de la 
glace s’est trouvée plus aéveloppée qu'elle ne l’est à l'ordinaire, 
plus spécialement dans les vallées inférieures de la Suisse, où les 
couches miocènes sont comparaliveinent tendres. 


Nous avons publié à la suite l’un de l’autre les deux mémoires 
précédents, pour montrer combien des observateurs aussi d slin- 
gués peuvent arriver à des conclusions différentes sur un même 
point; et lorsqu'ils le font en s'appuyant tous deux sur le même 
argument, nous en concluons que cel argument est une arme à 
deux tranchants qu'il faut expulser de la science. 

M. Tyndall cherche à démontrer que les vallées des Alpes ont 
été creusées par les anciens glaciers ; M. Ramsay, au contraire, 
pense que ces mêmes vallées existaient avant la période gla- 
claire, el que les glaciers n’ont fait que les modifier !. La théorie 

{ Ila déjà développé cette idée dans un mémoire publié dans le 


Quarterly Journal of the Geological Society of London. 1862, XVIII, 
185. 
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de M. Tyndall est nouvelle, celle de M. Ramsay est fort connue; 
et, je l'avoue, J'ai beaucoup d’altachement pour mes anciennes 
CONNAISSANCES: 

Le travail de M. Tyndall renferme plusieurs idées importantes 
sur les forces mécaniques qui ont donné au globe son relief ac- 
tuel, sur les anciens climats, ele. Nous aurions voulu que le sa- 
vant anglais leur donnàt plus de développements, et nous serions 
heureux si les quelques réflexions suivantes pouvaient provoquer 
un travail plus étendu. 

Est-il bien certain que la direction des vallées des Aïpes ne soit 
pas celle qui aurait élé suivie par des fissures ou déchirures du 
sol produites pendant lexhaussemeal des montagnes”? Pour ré- 
pondre à celte question, il faudrait, il me semble, connaître la 
manière dont cel exhaussement à eu lieu. Les vallées ne doivent- 
elles pas avoir une position différente si lexhaussement a élé 
produit par un soulèvement, ou s’il est le résultat d'un refoule- 
ment latéral ? 

En regardant certaines vallées des Alpes, celle de l'Isère, par 
exemple, où l'on voit trois angles à peu près droits diviser la 
partie supérieure du cours de celle rivière en qualre parties, qui 
sont lour à tour parallèles et perpendiculaires aux chaines, ne 
peul-on pas en conclure que les chaines et les vallées sont le 
résuliat d’une seule el inêine cause ? 

On peut reconnaitre à la surface de la terre des vallées de dif- 
férents ordres {de ruplure, de dénudation, ele.), lorsqu'on les 
classe suivant leur origine, et je ne suis pas disposé à les con- 
fondre. Dans l'hypothèse de M. Tyndall, on ne pourrait trouver 
de vallées du même ordre que celles des Alpes dans des pays mé- 
ridionaux où il n’y à pas eu de glaciers. 

Je suis loin de nier les principaux effets des glaciers dont j'ai 
indiqué réceniment l’étonnante épaisseur (Archives, XV, 246), 
et je crois qu'ils ont débarrassé les vallées des blocs énormes et 
des quartiers de montagne qui devaient s’y trouver après le sou- 
lèvement ; cependant, je ne puis adopter l'idée de M. Tyndall, 
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qui fait entièrement creuser les vallées par les glaciers. Je suis 
disposé à faire revivre sous une autre forme l'hypothèse aban- 
donnée, qui consiste à admettre que cerlaines parlies des Alpes 
ont été autrefois plus élevées qu’elles ne le sont maintenant, et 
je crois en avoir fourni une démonstration (Archives, XII, 454) 
1 me semble que cette idée est une heureuse innovation dans la 
théorie glaciaire, qui a toujours été faible sur l'explication de 
l'origine d’un climat plus froid que le elimat actuel ; mais je ne 
puis voir les Alpes à l'époque des anciens glaciers sous les formes 
indiquées par M. Tyndall. A. F. 
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Dr F.Escaricar ET d. REINHARDT. LA BALEINE DU NORD ENVISAGÉE 
SURTOUT AU POINT DE VUE DE SON EXTENSION GÉOGRAPHIQUE 
DANS LE PASSE ET LE PRÉSENT ET DE SES CARACTÈRES INTER- 
NES ET EXTERNES (Om Nordhvalen navnlig med Hensyn til 
dens Udbredning à Fortiden og Nutiden og til dens ydre og in- 
dre Særkjender, À vol. in-4° av. pl. Kjübenhavn 1861). — W. 
LiLLJEBORG. REVUE DES CÉTACES DE SCANDINAVIE (Oefversigt of 
Skandinaviens Hoaldjur; Aftryck ur Upsala Universitelets Ars- 
skrift, Upsala, 4862, in-8°. 418 pages). 


De tous les mammifères les cétacés sont Sans contredit les plus 
imparfaitement connus, soit au point de vue de lextension géo- 
graphique, soit au point de vue anatomique. La taille colossale 
d’une grande partie d’entre eux n’a pas peu contribué à rendre 
les recherches des savants infructueuees et difficiles. Les noms de 
O. Fabricius, de Lacépède, de Hunter, de Scoresby, des deux Cu- 
vier, de Schlegel, de Rudolphi, de M. Eschricht sont attachés 
pour loujours à la découverte de faits remarquables relatifs soit 
au genre de vie, soit à l'anatomie de ces animaux. Il n’en reste 
pas moins de nombreuses lacunes à combler, et c’est un résultat 
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qu'alleignent en partie les beaux travaux des naturalistes seandi- 
naves dont nous allons entretenir nos lecteurs. 

MM. Escbricht et Reinhardt viennent de publier une mono- 
graphie très-remarquable de la baleine du nord (B. Mysticetus) 
accompagnée de fort belles planches. La partie anatomique de cet 
ouvrage est précédée de recherches fort curieuses sur l'extension 
géographique de cet animal. On croit généralement qu'il fut un 
temps où cette baleine, aujourd'hui confinée dans la mer polaire, 
descendait annuellement dans les régions tempérées de FAtlan- 
tique, jusqu'au golle de Biscaye, et que les persécutions des ba- 
leiniers l'ont seules obligée à chercher une retraite au milieu des 
glaces, Celle opinion est erronée et repose sur la confusion de 
deux espèces de baleines bien distinctes. La baleine du Nord est 
restée pendant les temps historiques loujours confinée dans les 
mêmes légions. 

Comme les célacés en général, la baleine du Nord est sujette à 
des migrations : elle change régulièrement ses quartiers d'habi- 
lation suivant les saisons, et les registres réguliers des colonies 
dancises au Groenland, montrent que ce fut souvent le même in- 
dividu qui pendant plusieurs années reparut à la même époque 
dans le même fjord. Il serait tout naturel de supposer que l'appa- 
rilion des baleines près des côtes coïncide avec l'epoque de la par- 
iurition. Celte coïncidence a du moins été observée pour plusieurs 
célacés. Delalande rapporte par exemple que la baleine du Cap 
(B. australis Desm.) apparait régulièrement du 40 ou 20 juin 
dans les baies de la côte méridionale du Cap de Bonne Espérance 
afin d'y meltre ses pelits au monde. Aussi les individus qui s'ap- 
prochent ainsi des côtes sont-ils presque tous des femelles, telle- 
ment que Delalande ne vit que deux mâles pour une cinquantaine 
de femelles. Ces baleines regagnent la haute mer à la fin d'août 
ou pendant le mois de septembre. On se tromperait cependant si, 
tenté par l'analogie, on atlribuait aux mêmes causes les migra- 
tions de la baleine du Nord. I m'esten effet pas difficile de re- 
connailre que ces migrations le lung de la côte du Groenland 
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dépendent d’influences climatériques et tout spécialement du trans: 
port des glaces dans la baie de Baffin. La baleine du Nord vit 
constamment au milieu des glaces flottantes, et voilà pourquoi on 
la trouve plus au sud pendant lhiver, plus au nord pendant l'été. 
La pêche de la baleine a bien pu diminuer le nombre de ces cé- 
tacés, mais elle n’en a point modifié le genre de vie. 

Il est cependant parfaitement avéré qu'on a pêché la baleine 
dans tout l'Océan Atlantique septentrional qui n'est point fré- 
quenté par la baleine du Nord. Cela tient à ce que celte mer a 
été habitée aussi par une baleme franche { Reihval), mais cette 
baleine était spécifiquement différente de celle du Groenland. 
C'était elle que les Basques désignaient sous le nom de Sarde. 
C'est à elle que les baleiniers hollandais et allemands appliquaient 
le nom de Nordkaper et les Anglo-américains celui de Right-whale 
des côtes de la Nouvelle-Angleterre. C'étaitelle sans doute aussi 
que les Islandais appelaient Slettebackur ou Sletbag. Tous les an- 
ciens baleiniers ont distingué les deux baleines de l'Océan et 
la Sarde a eu sa place dans les systèmes zoologiques jusqu’au 
moment où la critique, cette fois exagérée, de Georges Cuvier l'en 
expulsa. Cette baleine était beaucoup plus vive que celle du Groen- 
land. La rapidité et la violence de ses mouvements rendaient sa 
pêche plus dangereuse. Eiïle était plus petite que la baleine du 
Nord et moins riche en graisse; sa Lète était rela!ivement plus 
courte, ses fanons plus épais étaient de moitié plus courts, quoique 
plus longs que ceux des plus grands balénoptères (Finhval ); elle 
était régulièrement couverte de cirripèdes du genre Coronule, 
enfin elle était confinée dans les eaux tempérées de la partie sep- 
lentrionale de l'Océan Atlantique. 

Dès la fin du siècle dernier la pêche des Sardes où Nordkaper a 
complétement cessé. Il est cependant peu probable que celte pê- 
che ait pu se prolonger jusqu'au moment de l'extinction complète 
de l'espèce. Quelques rares représentants de ce cétacé nagent donc 
vraisemblablement encore dans les eaux de l'Atlantique. Cette 
opinion semble confirmée par la circonstance qu'une baleine fran- 
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che s'est montrée avec son petit dans le golfe de Biscaye devant 
le port de Saint-Sébastien le 17 janvier 1854. On leur donna la 
chasse: la mère s’échappa, mais le petit fut capturé el son sque- 
lette expédié au musée de Pampelune. Par les soins de M. le 
prof. Geffroy, MM. Eschrieht et Reinbardt ont pu se procurer une 
Hthographie de ce squelette et ils se sont convaineus qu'il s'agis- 
sait bien réellement d’une espèce distincte de la baleine franche 
du Groenland. 

Il resterait à obtenir des renseignements plus circonstanciés sur 
ies baleines franches de lautre moitié de l'hémisphère boréal. 
Déjà MM. Eschricht et Reinhardt ont pu S'assurer que la baleine 
pêchée dans la mer du Karmischatka est tout au moins fort voi- 
sine de la B. mysticetus du Groenland, mais il n’en est pas moins 
fort possible que ce non soit un nom collectif pour plusieurs 
espèces distinctes. Quant aux baleines de l'Océan Pacifique, qui 
fréquentent des régions plus méridionales que les côtes du Kam- 
tschatka, elles sont encore très-imparfaitement connues. 

Les recherches de MM. Eschricht et Reinhardt sur l'extension 
séographique de ces deux espèces de baleines franches trouvent 
un digne complément dans la revue des cétacés de Scandinavie 
par M le prof. Lilljeborg. Le savant professeur suédois énumère 
dix-neuf espèces de cétacés fréquentant les côtes de Scandinavie, 
Il en fait une crilique sévère et étudie le squelette de chaque 
espèce avec le plus grand soin. Les matériaux de son ouvrage 
lui ont été fournis par les musées de Lund, de Christiania, de 
Copenhagen et de Bergen. Ces deux derniers surtout, dont les ri- 
chesses sont en partie devenues célèbres par les travaux de M. 
Eschricht, lui ont permis de faire de son travail une monographie 
très-complète. Les côtes de Scandinavie sont visitées par onze 
célacés à dents (Tandhvalar ) ou delphinides, dont qratre appar- 
tiennent au genre Delphinus, trois au genre Grampus etles quatre 
derniers aux genres Phocæna, Delphinapterus, Monodon et Hype- 
roodon. Les cétacés à fanons (Bardhvalar) ou balénides sont au 
nombre de 8, savoir cinq balénoptères, un mégaptère et deux 
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baleines. De ces deux dernières la plus fréquente est la B. mysti. 
cetus, Vautre n’est connue que par quelques ossements épars re- 
cueillis dans les siècles passés. C’est sans doute le Nordeaper dont 
nous avons déjà parlé. Une des espèces cataloguées, la Balænoplera 
robusta Lilljeborg, est nouvelle pour la science. Elle est dans tous 
les cas fort rare et peut-être même élemte. M. Lilljeborg ne la 
connaît que par un squelette incomplet déterré dans un champ 
de Gräsô, pelite île de la Baltique {province d'Upland ) Ce célacé 
se rapproche par certains caractères ostéologiques des baleines 
franches, bien qu'il appartienne très-décidément au genre balé- 
noplèse. Dans l'ile où il fut découvert il n'existe aucune tradition 
relative à des baleines, el les habitants attribuèrent la première 
vertèbre qu’ils découvrirent à un géant. Comme cetle contrée est 
encore maintenant en voie d'exhaussement, il est vraisemblable 
que ce balénoptère échoua sur un bas-fond à une époque où Gräsü 
élait pour la plus grande partie enfoncé sous les eaux. Partant de 
l'hypothèse que ce célacé vit encore aujourd'hui, M. Lilljeborg 
pense qu'il faut le chercher dans la mer Glaciale au nord de la 
Sibérie. Il aurait par conséquent pénétré dans la Baltique à l’épo- 
que où celle mer était en communication avec la mer Blanche. 

On trouvera dans le mémoire de M. Lilljeborg, en outre d'une 
étude analomique approfondie, des détails intéressants sur le 
senre de vie des cétacés, en particulier sur les animaux qui ser- 
vent de nourriture à chacun d'eux. 

Nous ne pouvons dans ce trop bref compte rendu passer com- 
plétement sous silence un détail anatomique relatif à la baleme 
du Gioenland, que MM. Eschricht et Reinhardt nous ont fait con- 
naître au milieu de beaucoup d'autres également fort mtéressants. 
Dans ses recherches sur les ossements fossiles, Georges Cuvier a 
attribué à la baleine du Cap et au rorqual ou mégaptère (Puk- 
kelhval) du Cap un bassin de structure très-extraordinaire. Les 
savan{s danois ne peuvent croire à l'exactitude de cetle descrip- 
tion. La présence d'un seul os impair sur la ligne médiane, cons- 
sliluant l'unique représentant du bassin, choque en effei toutes 
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nos idées sur leslois quirégissent l'anatomie comparée. D’autres sa- 
vants comme Rudolphi, Dubar, Companyo et M. Schlegel ont d’ail- 
leurs trouvé chez plusieurs cétacés à fanons que le bassin est com- 
posé de deux os placés l’un à droite, l’autre à gauche de la ligne 
inédiane, exactement comme chez les delphinides, si bien qu'on 
peut considérer celte conformation comme générale chez les cé- 
tacés. M. Reinhardt ne fut done pas médiocrement surpris lorsqu'il 
découvrit, il y a environ 18 ans, chez une baleine nouvellement 
née, deux autres os supplémentaires (Biknogler) de chaque côté, 
dont l’un s’attachait par l’une de ses extrémités à los principal, 
et portail l’autre suspendu à son autre extrémité. De ces trois os 
un seul était ossifié et cela seulement dans la partie centrale. 
Chose remarquable, ce n’était point celui qui représentait le bas- 
sin proprement dit, mais le premier des deux os accessoires. Celle 
découverte poussa M. Eschricht à examiner sous ce point de vue 
de jeunes Waagehval (Balenoptera rostrata) el de jeunes Kepor- 
kak (Megaptcra Lboops Fab., Kyphobalæna boops Esch.) qu'il avait 
en sa possession Îl trouva le bassin des Waagehvals compléte- 
ment dépourvu d'os accessoires. Celui des Keporkaks jeunes et 
adultes en possédait au contraire un de chaque côté, ce qui le 
porta à considérer la seconde paire d'os rudimentaires observée 
par M. Reinhardt comme des os sésamoïdes. Des recherches ul- 
térieures convainquirent cependant nos deux analomistes que M. 
Reinhardt avait parfaitement bien vu. La baleine du Nord, même 
adulte, a bien réellement les trois paires d'os que nous avons 
mentionnées et la première seule correspond au bassin rudimen- 
taire des delphinides, les deux autres constituant des membres 
postérieurs logés dans les chairs. L’os qui représente le bassin 
a de chaque côté la forme d’un marteau, dont le manche serait 
dirigé en arrière, et grâce à celle forme on peut facilement le 
considérer comme composé d'un ischium, d’un iléum et d’un pu- 
bis, quoique, il faut le reconnaître, il n’y ait qu’un centre d'ossi- 
ficalion pour l'os tout entier. Le premier des os supplémentaires 
est un véritable fémur (Laarbeen), le suivant est une jambe rudi- 
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mentaire. MM. Reinhardt et Eschricht sont convaincus que ces 
membres postérieurs enfoncés dans les chairs doivent exister chez 
lous lesrorquals, c'est-à-dire Lons les cétacés à fanons. En revanche 
il ne parait pas qu'il existe rien de semblable chez les célacés 
munis de dents. 

Cette découverte ne sera pas sans influencesur la place à assigner 
aux deux familles de cétacés dans le système. La plupart des z00- 
logistes sont d'accord ponr considérer les cétacés à fanons comme 
s’éloignant plus du type moyen des maminifères que les célacés 
à dents et pour assigner aux premiers dans le système zoologique 
une place inférieure à celle des seconds. Cette opinion est basée 
principalement sur F1 nature de armure buccale; d’autres parti- 
cularités, comme l'union d’une seule paire de côtes avec le ster- 
num chez les cétacés à fanons, semblent aussi en sa faveur. Un 
examen plus attentif peut cependant conduire à un résuliat in- 
verse. C’est ainsi que le cerveau des cétacés à fanons présente un 
dégré de supériorité sur celui des célacés à dents par le dévelop- 
pement incontestable de nerfs olfactifs. La distinction tranchée 
entre l'intestin grêle et le gros inteslin qui existe chez les cétacés 
à fanons, mais qui fait défaut aux célacés à dents, semble égale- 
ment indiquer une supériorité d'organisation pour les premiers. 
Au point de vue du squelette, MM. Eschricht et Reinhardt pensent, 
conlrairenient à l'opinion générale, que les cétacès à fanons sont 
moins éloignés du type normal des mammifères que les célacés 
à dents. [ls n'appuient point seulement leur manière de voir sur 
l'obliquité ou déjection de droite à gauche qui est caractéristique 
des célacés à denis, mais qui ne S'observe Jamais chez les cétacés 
à fanons, quoique ce caractère soil entièrement étranger au 1fpe 
des mannnifères. [ls fondent en outre leur opinion sur l'examen 
de chaque os en particulier au point de vue de la forme et des 
relations réciproques. Si à loules ces considérations on ajoute 
celle de l'existence d'un membre postérieur rudimentaire, on ne 
pourra plus hésiter à placer les cétacés à fano:.s au-dessus des cé- 


lacés à dents dans la hiérarchie zoologique. 
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Rev. Thomas [INCKS. NOTE SUR LES CAPSULES OVIGÈRES DES Fo- 
LYZOAIRES CHILOSTOMÉS. (Quarterly Journ. of microse. Science. 
Oct. 1861. F. 278. 


Beaucoup de polyzoaires (bryozoaires) chilostomés présentent 
dans certaines saisons des capsules externes de forme variée et 
généralement adhérentes à la partie supérieure des ectocystes. 
On sait depuis longtemps que des embryons ciliés se forment dans 
ces capsules, gagnent l'extérieur et vont se fixer quelque part 
pour se développer en bryozoaires parfaits. On n’est cepeudant 
point d'accord sur le lieu où se forment les œuis donnant nais- 
sance à ces embryons. M. Huxley adine{ qu'ils naissent dans lin- 
térieur rnême du bryozoaire, soit dans uni ovaire attaché à la pa- 
roi de l'endocyste, soit sur le funicule qui chez quelques espèces 
relie le corps du polypide au fond de sa cellule d'habitation. I 
suppose que les œufs, après avoir été fécondés dans la cavité pé- 
riviscérale, passent dans la capsule ovisère pour s'y développer 
comme dans une poche marsupiale. 

Avant que M. Huxiey eût avancé celte opinion, 1} régnait dans 
a science une autre manière de voir, soutenue principalement 
par le prof. fieid. Ce dernier admettait en effet que dans chaque 
capsule ovisère l'œuf adhère à la partie supérieure de la mem 
brane qui lapisse linterieur de la capsule et qu'il est enfermé 
dans un sac formé par une réflexion de cette membrane. D'après 
les récentes observations de M. [incks, celte opinion serait par- 
faitement fondée, tandis que celle de M. fluxley ne serail point 
conforme aux faits. Chez les Bugula et les Bicellaria, qui ont fait 
l'objet de ces observations, l’ovule se forme bien réellement dans 
un sac formé par une réflexion de la membrane qui tapisse la 
capsule ovigère, membrane qui n'est du reste qu'un prolonge - 
ment de lendocyste. 

La méprise de M. {uxley a cependant pour point de départ 


un fait parfaitement exact, savoir la présence d'ovules dans la ca- 
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vilé périviscérale. Ces ovules, suivant M. Hincks, ne sont point 
destinés à passer dans les capsules ovigères. Is restent au con- 
l'aire dans la cavité périviscérale jusqu’au moment où la mort et 
la destruction du bryozoaire les laissent libres dans l'eclocyste. 
C'est à ce moment là seulement que leur développement com- 
mencerait. 

Il'existe donc chez les bryozoaires chilostomés deux espèces de 
corps reproducteurs. Mériten!-ils tous le nom d’ovules, ou bien 
Pune des formes est-elle une sorie de spores, comme les stato- 
blastes d'autres bryozoaires dans l'opinion de M. Allman, c'est là 
une question que M. Hincks ne soulève même pas. 


À. AGASSIZ. THE MODE OF DEVELOPEMENT, etc. LE MODE DE DÉVE- 
LOPPEMENT DES TENTACULES MARGINAUX CHEZ LES MÉDUSES 
LIBRES DE QUELQUE HYDROÏDES {| Proceedings of the Boston 
Soc. of nat. hist. Aug. 1862). 


M. A. Agassiz, marchant sur les traces de sou illustre père, 
éludie Les acalèphes américains. Il a eu l'occasion de scruter un 
poiut jusqu'ici négligé de l'évolution de ces animaux, savoir le 
mode d'apparition des tentacules marginaux des médusoïdes. Cha- 
que médusoïde en effet n'a dans le principe qu’un nombre res- 
treint de tentacules, nombre qui s’'augmente plus tard par lap- 
parition successive de plusieurs séries! de tentacules nouveaux." Les 
séries de tentacules de ces acalèphes peuvent être comparées aux 
cycles de cloisons chez les polypes zoanthaires, et en effet l'ordre 
d'apparition de ces tentacules coïncide dans certains cas avec 
ordre d'apparition des chambres viscérales des polypes, toutefois 
les excepffons à celle règle sont fort nombreuses. Il est d'ailleurs 
à remarquer que chez les zoanthaires le nombre des chambres du 


* Une série comprend tous les tentacules qui naissent simulta- 
nément. 
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preinier cycle est presque toujours de six. Chez les acalèphes le 
nombre des lentacules de la première série ou de premier ordre 
est au contraire extrêmement variable. M Agassiz établit pour 
un grand nombre de genres des formules exprimant l'ordre de 
succession des tentacules de diverses séries. 

Certains acalèphes sont irréguliers. Ainsi les médusoïdes de 
quelques tubulaires. Celui de la Corymorpha pendula par exemple 
n'a qu'un seul tentacule de première série. Les tentacules de la 
seconde série sont au nombre de deux placés aux deux extrémités 
d'un diamètre perpendiculaire à celui qui correspond au lenta- 
cule de la première série La troisième série n’est composée que 
d’un seul tentacule opposé à celui de la première série. 


AUG. WEISMANN. UEBER DEN FEINEREN BAU ett. SUR LA STRUCTURE 
DU CORDON OMBILICAL DE L'HOMME (Zeulschr. f. rat. Medizin. 
Dritte R. Bd. XT, p. 140). 


Deux opinions sont depuis quelque temps en présence relati- 
vement à la structure du cordon ombilieal, D'un côté M. Virchow 
considère le tissu de ce cordon comine une unité histologique, un 
tissu sui generis, auquel il doune le nom de tissu muqueux et qu'il 
considère comme formé par des cellules étoilées constituant un 
système de canaux extrêmement fins el par une substance inter- 
cellulaire gélatiniforme. D'un autre côté M. Henle voit dans le 
cordon ombilical un organe à la formation duquel concourent 
des lissus semblables à ceux qu'on trouve dans le reste du corps. 

Dans le but de trancher la question pendante, M. Weis- 
mann à éludié non-seulement le cordon ombilical tout formé, 
mais encore le cordon pendant son développement. Le résultat 
de cette recherche à conduit M. Weismann à se prononcer plulôt 
pour la manière de voir de M. Henle. I reconnait en effet dans 
le cordon ‘ombilical plusieurs unités histologiques, €’est-à-dire 
plusieurs lissus distincts. Ivy trouve en particulier un réseau de 
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trabécules formé par du tissu conneclif normal, renfermant des 
capillaires plus ou moins développés. Les mailles de ce réseau 
sont remplies par une dissolution gélaliniforme de mucine. 
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D' D. JouRDANET. L'AIR RARÉFIÉ DANSSES RAPPORTS AVEC L'HOMME 
SAIN ET AVEC L'HOMME MALADE. Paris, 1862. 


Le Dr Jourdanet a fait comme praticien un séjour de 19 ans 
au Mexique, tant sur le plateau que sur la côte orientale, et il 
en a rapporté d'excellentes observations qu'il a publiées dans un 
précédent ouvrage, intitulé : Du Mexique au point de vue de la 
vie de l'homme. 

Le plateau mexicain, qui forme une table étendue à 2000 
mètres au-dessus du niveau des mers, doit au (émoignage de 
Humboldt une réputation de salubrité aussi exagérée que lest 
celle d’insalubrité qui s'attache à la côte du golfe. Si les mala- 
dies effrayantes par leur acuité paraissent plus rares à Mexico 
qu'à Véra-Cruz où règne la fièvre jaune, on n'y observe pas 
moins fréquemment des maladies lout aussi graves, quoique dif- 
férentes par leur nature. 

Dans ces belles villes de FAnahuac, où règne un printemps 
éternel, l'étranger se félicite d'échapper aux fièvres mortelles de 
la côte et il respire avec volupté un air pur et léger, sans se 
douter des dangers dont l'entoure cet air lui-même qui le charme 
au premier jour. En effet, outre les maladies accidentelles résul- 
tant de la sécheresse de l'air et de l'intensité du rayonnement 
terrestre au travers d’une atmosphère raréfiée, maladies dont la 
fréquence et ja gravité ne manquent pas de surprendre le prati- 
cien qui débute, celte raréfaction même est le principe d’où dé- 
coule la majeure partie des maladies caractéristique du plateau 


mexicain. 
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Dans l'air raréfié et sec des hautes allitudes, la respiration et 
l'oxygénalion du sang s’affaiblissent et produisent peu à peu 
l'appauvrissement du sang avec toutes ses conséquences : la peau 
est généralement päle, affaissée, sans vie. Le défaut de plasticité 
du sang rend les réactions difficiles et insuffisantes ; les maladies 
les plus fréquentes teiles que la pneumonie, le 1yphus, les aflec- 
tions intestinales revêtent avec une excessive facitité un caractère 
d'adynamie dont l'observation ne montre que trop la gravité; la 
gangrène spontanée @ présente avec une fréquence remarquable. 
A ces fâcheuses prérogatives du climat de FAnahuac, 1l est juste 
cependant d'opposer la rareté ou l'absence presque complète de 
certaines maladies qui ne trouvent plus dans ce elunat les condi- 
tions favorables à leur développement ; telles sont le eroup et la 
phthisie pulmonaire. On voit par là que l'ensemble des condi- 
tions elimatériques imprime à la pathologie de PArahuse un eca- 
chet tout particulier, et que les maladies y sont autres, mais non 
moindres que sur la côte. 

Il est facile maintenant de voir que l'acelimatement des Euro- 
péens sur le plateau mexicain présente de grandes difficultés, si 
même il peut jamais se produire d'une manière générale ; car 
les obstacles sont latents, il est vrai, mais persistants el invinci- 
bles par leur nature même, ce qui n'est pas le cas pour des alti- 
tudes moindres. C'est entre 4000 et 1500 mètres que se trouvent 
les villes importantes de Jalapa, d'Orizaba où l'acclimatement 
des Européens est facile, tandis qu'à 2000 mètres, hauieur ordi- 
naire du grand plateau, il rencontre de sérieuses difficultés. 

Nous voudrions suivre l'auteur dans ses intéressants détails sur 
la comparaison entre la somme d'hématose qui est nécessaire 
aux acclimalés et aux non-acclimalés, et celle qui se produit 
réellement à diverses hauteurs; ainsi que sur l'influence d'une 
oxygénation exagérée dans la production de la phthisie pulmo- 
naire; d'où le rapprochement remarquable que sur le plateau où 
l'acchimatement est presque impossible, la phthisie n'existe pour 
ainsi dire pas, landis que l'inverse à lieu au bord de la mer. 
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Après avoir étudié d'une manière générale l'influence du sé- 
jour permanent dans une atmosphère raréfiée, le D'Jourdanet à 
recherché si par un séjour momentané dans une atmosphère 
semblable il obtiendrait dans le traitement de certaines maladies, 
et principalement de la phthisie, la même amélioration qu'éprou- 
vent constamment les malades dès leur arrivée sur le plateau. 

Pour cela il a fait construire une cloche de 6000 litres de ca- 
pacité, dans laquelle, au moyen de certains artifices, on peut di- 
miouer à volonté la pression barométrique. Mais avant d’'expé- 
rimenter ce bain de vide partiel au point de vue pathologique, 1l 
fallait en préciser par des expériences, accompagnées d'analyses 
rigoureuses, les effets physiologiques sur l'acte de la respiration. 
Sans nous arrêter sur le détail des expériences qui ont été va- 
riées de diverses manières, nous nous bornerons à en reproduire 
les résultats les plus frappants. 

Lorsque l’on diminue subitement la pression, le volume d'a- 
cide carbonique expiré aigmente; cependant en ramenant ce 
volume à ce qu'il serait sous la pression normale, le poids d'acide 
de chaque expiration est un peu moindre qu'avant l'entrée dans 
l'appareil ; ce dégagement insolite diminue à mesure que le vide 
persiste, ou lorsque le baromètre descend au-dessous de 570 
millimètres. 

Cette exhalation exagérée est causée par la diminution de 
pression, qui dilate les gaz en dissolution dans nos liquides, ainsi 
que par le rejet plus complet du produit de respirations antérieu- 
res, et elle cesse une fois l’équilibre établi. 

La diminution de pression agit aussi sur la quantité d'oxygène 
qui se trouve dans la circulation, mais ce phénomène est com 
plexe. D'abord la quantité d'acide carbonique 2xpirée est rem- 
placée par de l'air el par conséquent de l'oxygène, d'où sura- 
bondance relalive de l'oxygène. L’oxygène existe en outre dans 
le sang, mais sous deux états ; d’abord comme simple solution, 
et alors le défaut de pression en diminue la quantité, puis comme 
combinaison. et dans ce cas la différence de pression est sans 
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effet. Il en résulle que, au premier abord, la quantité d'acide 
carbonique contenue dans la circulation diminue, oxygène res- 
tant sensiblement le même; puis, le vide se prolongeant, loxy- 
gène absorbé diminue à son tour, de sorte qu'en définitive, après 
un certain temps de perturbation, l'acte respiratoire s'affaiblit 
en réalité, 

Les effets immédiats du bain de vide sont : ralentissement des 
mouvements respiraloires, bien être; puis de a lourdeur de 
tète, faible et passagère, et de l'assourdissement, La pression qui 
avait diminué en vingt minutes de 760 à 580 millimètres et 
duré à ce degré une demi-heure, est ramenée en un quart 
d'heure au degré normal. Alors la respiration est plus ample, le 
pouls se ralentit et le corps s’&ffaisse pour quelques heures Si 
l'expérience a été conduite plus rapidement, 11 y a, au contraire, 
excilation pour loule la journée. Dans Fun et Pautre cas, Fap 
pélil est excilé el les digestions plus faciles. Après les bains ra- 
pides, chaleur et picolements légers à la peau, parfois sueurs 
acides, dus sans doute à l'augmentation relative de la quantité 
d'oxygène contenue dans le sang, laquelle, entraînée dans le tor- 
rent de la circulation, se porte à la périphérie et y amène un 
sureroit d'activité, en même lemps que le pouvoir absorbant des 
vaisseaux est auxmenté, el porté principalenient son action sur 
les matières grasses, que les phthisiques absorbent mal et aban- 
donnent facilement aux excrélions. On voit, en effet, les malades 
reprendre de l'embonpoint au bout de quelques séances 

Quant aux effets thérapeutiques du bain de vide, ilest certain 
que l'ascension rapide dans les airs produit des hémorragies 
périphériques; mais ce n’est pas le résultat d'une expansion 
propre aux liquides. C'est que le défaut de pression diminue la 
solubilité des gaz qui sont dans le sang : ceux-ci rendus libres 
en partie cherchent une issue au dehors et entraînent avec eux 
les liquides auxquels ils se trouvaient unis. Mais celle migration 
de leur part se fera sans désordres si la raréfaction se fait len- 


tement el sans secousses, el cela fait, Le cours du sang se régu- 
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hrisera. Le poumon est de lous les organes celui qui se conges- 
tionnera le moins au moment où le vide s'opère, parce qu'il est 
entre tous celui qui laisse échapper les gaz avec le plus de faci- 
hté : et en effet l'observation montre que le poumon se dégorge 
sous l'influence du vide partiel. Les congestions cérébrales ne 
sont pas davantage à craindre ; en effet, les gaz en se dilatani 
dans l'intérieur du eràne modèrent l'afflux du sang par les artè- 
res et poussent le sang veineux dans les grosses veines du cou, 
et il y a plulôt anémie qu'hypérémie cérébrale. Les symptômes 
éprouvés, lels que lourdeur de tête, sommeil, céphalalsie, ne se 
produisant que pendant les premières séances, confirment ce 
‘aisonnement. 

I faut voir dans les produits de la respiration deux choses : 
la combustion du carbone el la combustion des éléments plasti- 
ques. La première varie avec les éléments qui lui servent de base 
el avec les besoins; la seconde est essentiellement uniforme. Si 
donc on veut juger de l'intensité de la combustion, il faudra re- 
chercher la différence entre l'oxygène consommé et l'acide car- 
bonique produit. Or, chez les phthisiques cette différence est plus 
considérable que dans l’état normal, quoique la quantité d'acide 
carbonique soit déjà moindre; 11 y à donc surabondance d'oxy- 
gène absorbé el combustion exagérée, portant sur les éléments 
plastiques. 

Au bout de quelques séances, cette différence diminue d'une 
manière permanente. Le bain de vide aura par conséquent deux 
modes d'action sur les phthisiques : il diminuera mécaniquement 
la congeslion des poumons, puis la quantité d'oxygène absorbée, 
non pas au détriment de la formation d'acide carbonique , mais 
bien au détriment de la combustion des éléments plastiques. 
Nous n’aurons donc plus de peine à comprendre que sous l'in- 
fluence des bains de vide les phthisiques voient leur respiration 
devenir plus caline, plus ample, la Loux se modérer et l'embon- 
point renaîlre. 


D'après toul ce qui précède on peut admettre que la phthisie 
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est bien en réalité une maladie d’oxydation , une consomplion, et 
celte donnée doit servir de base à une méthode nouvelle de trai- 
tement. Celle méthode aura nécessairement besoin de la sanc- 
tion d’une expérience prolongée : mais elle est ralionnelle et les 
premiers faits observés lui sont favorables sous tous les rapports. 

Les observations du D' Jourdanet montrent, et sa théorie 
explique, que les phthisiques doivent en principe voir augmenter 
la maladie au bord de la mer, ‘tandis que dans les hautes alti- 
tudes ils trouveront la guérison, pourvu toutefois que dans ces 
lieux élevés la douceur du climat vienne s'ajouter à la raréfaction 
de l'air. Ces deux circonstances se rencontrent sur les plateaux 
des Cordillères et en particulier sur l'Anahuac. C’est donc vers 
ces contrées où règne un printemps élernel que l’auteur voudrait 
qu'on dirigeàt les malades de la poitrine 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈYE 


sous la direction de 
M, le Prof. E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE MOIS DE JANVIER 1863. 


Le 1*", gelée blanche le matin. 


2; 


Q2 


’ 


forte gelée blanche le matin : couronne et halo autour de la lune à plusieurs 
reprises de 5 h. à 8 h. du soir. 
la gelée blanche se dépose depuis 7 h. 30 m. du soir, la température de l'air 
étant près de + 1°,0; plus tard dans la soirée, brouillari. 
brouillard tout le Jour. 
la hauteur de la neige touibée pendant la nuit est de 120®2 ; brouillard le soir. 
brouillard presque tout le jour. 
neige mêlée de pluie. | 
celée blanche dès le soir. 
halo lunaire le matin à 6 h. 
quelques flocons de neige. 
la neige a totalement disparu dans la plaine ; de 3 h. à 5 h. de l'après-midi le 
vent du SSO. a été très-violent. 
gelée blanche le malin ; couronne lunaire dans la soirée. 
gelée blanche le matin ; le minimuin n'est pas descendu au-dessous de 0. 
forte gelee blanche le matin. 
idem. 
idem. 
idem. 


Valeurs extrêmes de la pression almosphérique. 


MAXIMUM. MINIMUM. 
ram , nm 

Le 1%,à10 h. matin. . 735,07 
Le 7, à 6h. matin... 708,11 

9, à 10 h. matin. .. 724,60 
10, à 8h. matin... 719,78 

12,à8h.et10h.soir. 734,67 
5,2% 6 E. matin = 7728538 

15% 8h soir. 57. 730,26 
18;:à * 6 h. rsoire :6 274825 

19: #10 h. "soir..." 72486 
90:18 . 4 Re SO. 111,80 

DELA 6h "mare 10141, 08 
TL, à - LH IE... 729,28 


Arcmives T. XVI. — Février 1863. 


jaromètre. 
nn. 2 Re 


Hauteur 
m0. des 


24h. 


millim. 
134,18 
128,75 
725,88 
724,66 
120,41 
714,76 
111223 
ALT Oil 
23:92 
720,24 
#29 70 
15 bo 
732,92 
T1, 0 
728,31 
727.94 
727,35 
720,71 
720,48 
720,4à 
726,14 
70,7 
730,90 
130,09 
737,28 
740,77 
frs ri rl 
Tor 00 


134,58 


728,25 
126,11 


normale, 


sr Gil 


— 12,70 
15,28 


+ +444 
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MAIS 
RE HE + 


10,49 


HA 


+ 1,06 


1 LU 


PL 
a — 


oO 
0,56 
1,68 
3,10 
1,44 
0,60 


0,08 
],62 
1,98 
1,58 
0,62 
2.02 
2,39 
0,88 
1,25 
2,08 
1,15 
1,18 
0,36 
3,98 
7,99 


99 


8,59 


normale. 


Oo 
+0,87 


+2,18 
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Tension de la vap. 
ÉD OS 
May. 
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avec la 
tension 
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iuillim. 


U"ÈD 


-— 0,04 


--0,59 


+0,59 
+-0,72 
+-0 ,59 
—0,05 
0:89 

0,64 


0,27 
0,35 

— 0,24 
+0,93 
"1,29 
0,84 
1,02 
+0,74 
1,49 
-0,38 


+0,30 
+0,25 
—+-0,04 
+0,20 
—+-0,08 


—-0,16 


Mo 
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\E 
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749 
913 
998 


979 
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916 
569 
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959 
389 
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872 
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879 
815 
797 
694 
840 
819 
791 
82] 
733 
830 
789 
700 
836 
671 
513 
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Fract, de saturationen millièn 
Te AN LS 
Mini- 
um, 


640 
600 
8090 
970 
820 
920 
830 
700 
790 
870 


TN) 
740 
710 
#80 
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830 
790 
580 
720 
p30 
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550 
610 
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124 n. 
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STONE". 
1000 || ... 
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10001! ... 
1000 |[11,8 
10001! ... 


9601113,6 
960 || 2,7 
9301 2%. 
1000 |[12,7 


1000 | 10,0 
1.000 || 0,2 
980 || 2,5 
1000 | 10,3 
1000 | 1,4 
930 || ... 
930 | ae 
1000 |! 1,2 
850 | ni (1) 
870! 4,9 
920 || 4,2 
9501! .æ: 


1000 | .…. 
910! 6,0 
8601! ..… 


1000 | ... 
1000! .. 
880 || 1,1 
1000)! ... 
880 ... 


6501! 0,3 
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MOYENNES DU MOIS DE JANVIER 1863 


6 h. m. 8h.m. 10h. m. Midi. Z h:s. #h.s. 6h.s. 8h.s. 10h.s. 


Baromètre. « 
mm mm mm mm mm ; mm mm mm mm 
irerdécale, 722,04 722,32 722,83 ‘122,41 72208 723,03 7122:07882/10 722,01 
2e » 22619 0726:26 :1726:60 26,21 125,92, 726,06 ‘726,608 /27100 727247 
Ms 3407 133,20- 733,44 132,99. 732,21 732,14 732,64 733,10 733,32 
Mois 244290%427,45: 127,81: 727539 126,912 726,92%%:72128; "12162 0044 


Température 
0 0 0 0 0 9 0 0 9 
1re décade + 0,50 + 0,26 + 1,20 + 2,58 + 3,01 + 2,18 + 1,04 + 0,66 + 0,70 
de » 1,31 + 1,52 + 2,17 + 3,25 + 3,81 + 3,49 + 2,36 + 2,40 + 1,78 
3e » + 0,55 + 0,89 + 3,68 + 6,46 + 8,16 + 7,63 + &,66 + 4,64 + 3,38 


6,46 + 
Mois —+ 0,78 + 0,89 E 2,39 + 4,17 + 5,11 + 4,54 + 3,10 + 2,63 + 2,00 


Tension de la vapeur. 


mm mm mm mm mm mm nm mm mm 
1re décade, 4,44 4.46 4,43 4,57 ACTE 4,55 4,42 4,40 4,43 
ge - » 41,50 4,42 4,53 4,66 4,58 4,06 Re 7: 4,70 1,60 
Je» 4,34 4,30 4,38 4,82 4,76 4,89 4,76 4,82 4,82 
Mois 4,42 4,39 454 4,69 4,69 4,03 4,65 4,64 4,63 
Fraction de saturation en millièmes. 
1re décade, 929 946 885 832 837 855 899 920 925 
2e » 891 8635 S50 809 762 801 870 862 888 
RE | 997 887 745 675 589 615 704 764 825 
Mois 909 899 824 769 125 753 820 816 877 
. ; Clarté moyenne T érature Eau de pluie MER à 
Therm. min. Therm. max. du Ciel, SA NOR de Limnimètre. 
; o (a) o mm p. 
1re décade,  — },35 + 4,25 0,76 5,97 43,7 243 
2 » EG + 4,66 0,94 5,86 32,0 26,0 
3e » — 0,45 + 9,75 0,43 5,82 11,6 29.8 
Mois — 0,64 + 6,33 0,72 5,88 87,3 26,8 


Dans ce mois, Pair a été calme 1 fois sur 100. 

Le 1anport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 0,32 à 1,00, 

La direction de la résultante de tous les vents observés est $. 270 7 0. et son intensité 
est égale à 48 sur 100. 
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" TABLEAU 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES Al! SAINT-BERNARD 


pendant 


LE MOIS DE JANVIER 1853 


| É Baromètre. Température, C. Pluie ou peige, ; Clarté 

| =4 TR ee A Re — ARE is SRE. CE RE Vent 
= Hauteur Ecart avec Movenne |Ecart avec la Hauteur Eau ’ moy. au 

| = moy. de | la hauteur | Minimum. | Maximum. des température | Minimum. ! | Maximum. de la tombée dans Nombre dominant Ciel. | 

+ [24 heures.| normale. | YA heures. normale. neige. les 24 h. d'heures | 

milim, | milim | min, l milli: m, +. 0 0 0 Ê 0 mm min EEE aies 

1 | 567,18 6,37 | 565,46 | 567,80 | — 7,35 1,16 L 10/2) 56m Île del ss Te IN EE | 

2 || 563,75 2,97 | 561.75 | 56: 58 | — 8,15 0,99 | — 9,4 | —-- 6,2 | ...... Re den cu ArSU LEO Te 

8 | 559,62 | — 1.14 | 559 02 | 560,06 || — 9,08 0,10 | —13,3 | — 6, 45 2,0 8 NE, qu 0;e10) 
4 |! 559,92 | — 0,82 | 559,57 | 560,28 || —-10,23 | — 1,02 | —11,2 | — 9,0 80 5,8 5 jariable | 0,58 

5 || 558,69 | — 2,03 558.2 559,34 || — 8,96 | + 0,28 | —10,2 | — 8,0 20 8,1 9 SO: "21:00 | 

6 || 556,06 | — 4,64 | 554,85 | 557,43 || — 7,35 1,92 | — 9,0 | — 6,2 50 6,2 12 S0:-, 24) 2200" 
1 || 549,75 | —10,93 | 547,35 | 350,99 6,70 0 D PER A SE AC men MP SO EST ON 

8 || 552,42 | — 8,24 | 550,28 |-554,40 || —10,16 | — 0,81 | —13,2 | — 5,2 | . ... | ..,.. soste sa 18 SO SNLOIEO SRI 

RO0 62 02,82 | 5h5:93 10558,774—19,98010:2,98 | —18,89| — Dal, . vs LOU. 1. 0 SO OT ED 

10 || 557,97 | — 2,65 | 557,27 |-.558,74 || — 9,91 | — 0,54 -11,2 | — 9,0 50 4,3 6 SO: "T° | 140 

11 || 558,05 | — 2,55 | 556,27 | 561,05 708,01. 0,881 — 10,3 | —"6,3 240 21,2 18 NE: - 111,004 

12 || 564,40 | + 5,82 | 562,64 | 565,97 || —11,19 | — 1,78 | —13,0 | — 9,8 20 1,7 (ÿ NE. 1 | 0,60 | 
13 || 566, 14 Î 5,58 | 563,69 | 566,75 - 3,50 5,93 8 0 DD res ss tTONR enr 
14 || 560,72 0,18! 560,12 | 562,80] — 8,29 3 1,15 |! —10,1 — 4,0 259 18,0 1e SO. l 1,00 

15 || 563,52 | + 3,00"! 560,14 | 565,26 | — 9,10 | — 0,35 | —11,0 | — 7,8 80 5,0 10, 80. + er:00 

16 || 562,84 | + 2,34 | 561,64 | 564,51 || — 8,91 | HE 0,55 | —10,1 | — 7,7 80 4,5 6 | SO. 1 | 1,00 | 

17 || 560,59 | + 0,11 | 559,37 | 561,84 || — 9,99 | — 0,52 | —11,2 | — 7,7 Il 30 1,5 8 SO. 41-090: 

18 || 554,27 | — 6,19 | 552,16 | 556,49 | — 9,72 | — 0,24 | —10,7 | — 7,7 | D 0) Me se. || variable | 0,42 | 

19 || 555.11 | — 5,33 | 552,63 | 558,22 || — 8,32 | 2,17 | —11,0 | — 7,0 30 1,3 6 NE, El-E00! 
20 || 556,58 | — 3,84 | 553,33 | 559,32 || — 4,03 | HE 5,46 | — 7,2 | + 0,5 | 10 0,4 5 | NE. 2 | 0,82 
21 || 556,13 | — 4,27 | 554,04 | 559,42 || —11,40 À — 1,90 | —12,2 | —10,2 | 30 2,3 8° | NE, 2°{"1.00 
22 || 565,70 | + 5,32 | 563,25 | 567,83 — 3,01 | E 6,49 | — 8,4 | — 1,0 | sien nie UNS REA NH. 0,32 
23 || 568,42 8,07 | 568,07 | 568,72 || + 1,58 | 11,08 0,0 BRU es aus l'es SAIS IE TE 
24 || 566,42 6,09 | 565,33 | 567,43 || — 1,00 | Æ 8,50 | — 3,4 20 sc tee OENL NE.=-1 10,38 
25 || 566,08 5,71 | 564,26 |=568,77 || —11,10 | — 1,69 | —12,0 | — 8,4 20 2,4 4 | NES" On 
26 || 571,94 | 11,65 | 571,03 | 573,16 || — 6,59 | -E 9,91 | —11,0 | — 3,4 | dus sal auront VINS RIT 
AT OTI6 11,42 | 570,54 |- 572,71 || — 2,09 ga 40, Lo 4,9 ei 0 sans sols pat Re NT Et nr 
28 | 568,91 8,66 | 568,48 | 569,38 || — 7,81 b,68 | — 9,2 | — 6,9 | Li SET RON NE.” 4 0,14 
29 È 568,23 8,00 | 567,94 | 568,79 || — 2,37 A EE ae NE ee or sn NES IRON 
30 || 565,44 5,23 | 564,60 | 566.82 | — 2,11 7.96 8,51 2 DONS. ER CE INR RIT 
31 | 563,53 333 | 562.96 | 564.23 | — 1.67 L 7,78 | — 5,2 10 suis docs Re VAN DIRS 


® Les chiffres renfermés dans ces colonnes donnent la plus hasse et la plus élevée des températures observées de 6 h, du main à 10h. du soir, les thermomètrographes étant hors 
de service, 


MOYENNES DU MOIS DE JANVIER 1863. 


6 h. ra. 8h, m. 10 b. m. Midi. 2 h.s. £h. s. 6b.s 8 h.s. {0 b.s. 


Baromètre. 
mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
Jredécade, 557,91 558,29 558,62 558,10 558,20 558,42 558,47 558,48 558,51 
2e » 560,23 569,46 560,43 560,25 559,93 569,09 560,32 560,44 560,30 
4 » 566,16 566,48 566,72 556,64 566,35 566,42 566,72 567,02 567,25 


Mois 561,59 561,90 562,0$ 561,92 561,65 561,80 562,00- 562,14 562,19 
Température. 


eine Diet 2 911 = 820 744 — 757 — 8.9) — 9:18 -— 937 — 9:8b 


de » — 8,98 — 8,31 — 6,75 — 6,31 — 6,81 — 8,04 — 8,51 — 8,81 — 8,73 
ge » —.5,55 — 5,51 — 4,33 — 3,03 — 2,16 — 2,91 — 4,32 — 4,20 — 4,44 
Mois — 8,05 — 7,61 — 6,39 — 5,51 — 5,41 — 6,50 — 7,25 — 7,35 — 7,54 
Min. observé. Max. observé. Clarté moy. du Ciel. Eau de pluie Hauteur de la 
: ou de neige. neige tombée. 
0 0 mm mm 
1re décade, —10,89 — 7,09 0,73 21,4 245 
2e » — 10,26 — 5,65 0,82 53,6 740 
ge — 6,83 — 1,70 0,38 4.1 50 
Mois — 9,95 — 4,71 0,63 747 1035 


Dans ce mois, l'air a été calme 24 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 1,09 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450E , et son intensité 
est égale à 4 sur 100. 


! Voir la note du tableau. 
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Lettre de M. le Professeur 0. Heer à M. À. Favre 


LE TERRAIN HOUILLER DE LA SUISSE 


ET DE LA SAVOIE. 


Mon cher Monsieur, 


Le catalogue des plantes fossiles du terrain houiller 
de la Suisse et de la Savoie, que je vous envoie, contient 
toutes les espèces que j'ai pu étudier jusqu’à présent. 
J'ai examiné tous les échantillons des Musées de Lau- 
sanne, de Berne, de Bâle, de Zurich et de Genève. M. Es- 
cher et M. Mousson m'ont fourni beaucoup d'échantillons 
d'Erbignon, localité placée près de la limite des cantons 
de Vaud et du Valais, sur la rive droite du Rhône, et de 
Petit-Cœur en Tarentaise. 

M. Lébert m'a envoyé une collection provenant des 
mêmes localités, ainsi que d’Outre-Rhône (près Erbignon). 
J’ai eu entre les mains une très-grande quantité d’échan- 
tillons, et j'ai vu que les espèces ne sont pas nombreuses. 
En examinant encore les végétaux fossiles que vous m'a- 
vez envoyés, qui proviennent de Verneyaz, rive gauche 
du Rhône, près St-Maurice ; de Valorsine, des Posettes 
près du col de Balme (vallée de Chamounix), de la mon- 
tagne du Fer près Servoz, de Colombe dans le haut de 

Arcemves. T. XVI, — Mars 18653. 13 


178 SUR LE TERRAIN HOUILLER 


la vallée d'Hauteluce et de Taninge, je vois que cette 
dernière localité est la plus riche en espèces. Elle serait 
digne d’être exploitée soigneusement, car elle fournira 
sans doute plus d'espèces nouvelles que les autres. 

Je ne connais aucun endroit dans Pintérieur et dans 
lorient de la Suisse qui fournisse des plantes houillères. 
Il est vrai qu’on a trouvé des traces d’anthracite au Tôdi 
et au Titlis, mais il n’y a pas de plantes. Les localités 
suisses de mon catalogue sont les seules que je con- 
naisse. Votre collection, qui provient en grande partie 
de la Savoie, est une importante confirmation de l’idée 
que le terrain anthracifère est du même âge que Île 
terrain carbonifère. Il y a quelques espèces nouvelles, 
mais la plupart sont identiques aux plantes du terrain 
carbonifère. 

Le catalogue ci-joint renferme les noms de soixante 
espèces du terrain houiller. Les espèces suivantes sont 
spéciales à la Suisse et à la Savoie, tout au moins on ne 
les a pas trouvées ailleurs jusqu’à présent. 

Neuropteris Leberti. Heer. 

» Sorelii. Br. 
Cyclopteris lacerata. Heer. 
Odontoperis Studeri. Heer. 
Pecopleris Beaumontii. Br. 

) Lamuriana. Heer. 

» pulchra. Meer. 
Lepidophyllum caricinum. Weer. 

» trigeminum. Heer. 
Lycopodites falcifolius. Heer. 
Calamites Saussurii. Heer. 
Aslerophyllites anthracinus. Heer. 
Fhabdocarpos Candollianus. Heer. 
Antholithes Favrei. Heer. 
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Toutes les autres espèces, au nombre de quarante-six, 
appartiennent à la flore carbonifère d'Europe. Notre flore 
n’a pas une seule espèce commune avec celle du terrain 
triasique, pas plus qu'avec celle du terrain liasique. Elle 
est exclusivement carbonifère. La seule espèce liasique 
de la Savoie que je connaisse a été recueillie au col de la 
Madeleine; elle se rapporte à l’Odontopleris cycadea 
Brong. Elle est contenue dans une roche plus calcaire 
que celles du terrain houiller, et a été ramassée dans un 
endroit où l’on n’a pas trouvé de plantes carbonifères, 
mais qui est voisin de celui des céphalopodes liasiques 
dont on a souvent parlé. Cette plante provient donc d’une 
localité liasique et prouve que la flore de cet âge est 
différente de la flore carbonifère. Ce fait est connu depuis 
longtemps ! et la comparaison de la flore liasique de la 
Schambelen (Argovie) avec celle du terrain keupérien de 
Bâle et avec celle du grès bigarré d'Alsace démontre 
que le caractère de la végétation a complétement changé 
après l’époque carbonifère. 

Il y a parmi les plantes de notre terrain houilier des 
espèces très-caractéristiques et très-répandues à l’époque 
carbonifère ; ce sont les suivantes : 


Neuropteris fleruosa. 


» Loshii. 
Pecopteris cyathea. 
) arborescens. 
» Pluckenetii. 


Lepidodendron Veltheimianum. 


L Voyez mon mémoire Ueber die Anthrazitpflanzen der Alpen. 


Mittheilungen der Naturforsch. Gesellsch. in Zurich, 1850, 
pe 129: 


480 SUR LE TERRAIN HOUILLER 


Calamites Suckowii. 


» Cistii. 
Annularia longifolia. 
Ù brevifolia. 


Sphenophyllum Schlotheimii. 
Cordaites borassifolia. 

Je retrouve même vingt-sept de nos espèces dans le 
terrain carbonifère d'Amérique. Les genres Dictyopteris, 
Sigillaria, Lepidodendron, Annularia, Sphenophyllum 
et Cordaites sont exclusivement carbonifères. 

Si je compare Îles différentes localités, je vois quelques 
espèces qui se rencontrent presque partout, savoir : 

Neuropteris flexuosa. 
Pecopteris arborescens. 

» polymorpha. 

) Pluckenetii. 
Calamites Cistii. 
Annularia longifolia. 

» brevifolia. 
Sphenopleris Schlotheimi. 
Cordaites borassifolia. 

La distribution des autres est beaucoup plus res- 
treinte. 

La flore d’Erbignon est presque uniquement une flore 
de fougères et surtout de Neuropteris; les autres loca- 
lités du Valais, de Valorsine et de la vallée de Chamonix 
sont également très-riches en Meuropleris ; à Petit- 
Cœur domine l’Odontopteris Brardi; à Colombe, c’est le 
Pecopteris polymorpha qui est la plante la plus com- 
mune ; à Taninge, ce sont les Pecopleris muricala, 
Sphenopteris acutiloba et Neuropteris auriculata, dont 
les débris sont les plus nombreux, 
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Le Lepidodendron Veltheimianum se trouve en Alle- 
magne dans les terrains carbonifères inférieurs, mais la 
plupart des autres espèces sont très-répandues aussi dans 
le terrain houiller moyen et supérieur. 

Parmi les espèces nouvelles qui présentent beaucoup 
d'intérêt, je remarque les trois espèces qui suivent: 

4° Antholithes Favrei qui rappelle beaucoup l’Antho- 
lithes Pitcairniæ Lindl. (Lyell, Manuel, fig. 488) du terrain 
houiller d'Angleterre. C’est une spica avec plusieurs 
fleurs, qui sont dans les aisselles de bractées sétiformes. 

20 Cyclopleris lacerata, foliis margine fimbriahs, de 
même que dans la C. fimbriala Lesquéreux, espèce 
d'Amérique. 

3° Calamites Saussurii. Epis avec les sporanges bien 
conservées. 

Voiei le catalogue : ‘ 


J'ai fait dessiner beaucoup d’échantillons. Ils consti- 
tuent une Flora primaria helvetica assez importante, et 
je compte y ajouter encore les végétaux fossiles des ter- 
rains triasiques et jurassiques. 


Veuillez agréer, etc. 0. HEER. 


! Les lettres placées dans les colonnes correspondent aux ini- 
tiales des noms de localités. 
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SUR LE ROLE 


DES 


VÉGÉTAUX A FEUILLES CADUQUES 


DANS LES FLORES TERTIAIRES ANTÉRIEURES AU MIOCÈNE 
PROPREMENT DIT ET SPÉCIALEMENT DANS CELLE 


DU GYPSE D'’AIX. 
PAR LE COMTE 


GASTON DE SAPORTA. 


Le rôle des végétaux à feuilles caduques, congénères 
de ceux de l’Europe actuelle, dans les Flores tertiaires 
d’un âge reculé, est une des questions les plus singu- 
lières qu’ait soulevées l’étude encore nouvelle des plantes 
fossiles de cette période. L'existence même de ces végé- 
taux, ou plutôt le contraste qui résulte de leur associa- 
tion avec des formes complétement tropicales, constitue 
à lui seul un phénomène très-remarquable. On essayerait 
vainement de expliquer par une cause analogue à celles 
qui agissent encore maintenant. Il est vrai que la suppo- 
sition d’une région alpine sitrée dans le voisinage des 
anciens dépôts, assez élevée et assez froide pour motiver 
la présence de ces espèces, se présente immédiatement à 
l'esprit comme une hypothèse naturelle; et cependant, 
quand on réfléchit que ce n’est pas seulement sur un 
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point isolé, mais d’une manière constante, et dans tontes 
les Flores, à partir de lEocène supérieur, que les formes 
européennes se rencontrent, en nombre restreint il est 
vrai, mais avec une fixité remarquable: on est bien obligé 
de voir en elles, non le résultat d’un accident de localité, 
mais un des éléments de la végétation d'alors, élément 
dont il faut tenir compte, si l’on veut analyser l’ensemble 
dont il dépend. Le développement régulier de ce même 
élément, dans des proportions d’abord très-lentes, cons- 
titue Je trait le plus saillant de la végétation tertiaire, 
dans sa marche vers les temps modernes. Il ne s'agit pas 
ici d'anprécier cette marche, mais de saisir le vrai carac- 
tère de ce groupe d'espèces à son origine, alors que loin 
de dominer, il est pour ainsi dire perdu an milieu des 
formes exotiques les plus variées. En s'éloignant de leur 
point de départ, les essences à feuilles caduques tendent 
progressivement à devenir ce qu’elles sont maintenant; 
mais malgré la chaîne continue qui relie leur état présent 
à leur état antérieur, il ne s'ensuit pas nécessairement 
que leur manière d'être ait été la même dans tous les 
temps. Ce serait, à ce qu’il paraît, tirer une conséquence 
forcée de ce qu'elles sont sous nos yeux, que d'aller au 
delà d’une simple analogie de forme. Le seul fait de leur 
association avec des végétaux, dont la présence et la pré- 
pondérance annoncent un ordre de choses distinct de 
celui qui existe de nos jours. est un. indice sérieux que 
ces espèces étaient loin d’être alors adaptées aux condi- 
tions extérieures que leurs congénères subissent aujour- 
d'hui, et par conséquent, qu'une différence quelconque 
les sépare de leurs similaires de l’ordre actuel. 
L'existence d’une température annuelle atteigaant une 
moyenne de 20 à 25 degrés pour le temps du gypse d’Aix, 
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ressort de toutes les indications fournies par les végétaux 
de l’époque. L’abaissement successif de la température ne 
ressort pas moins de la disparition graduelle de toutes 
les formes tropicales, disparition qui n'aurait pas sa rai- 
son d’être, si ces formes avaient été originairement ap- 
propriées à un climat plus rude que celui qui leur est 
maintenant nécessaire. En effet, si rien ne s'oppose à ce 
que les types demeurés depuis européens aient été d’'a- 
bord adaptés à un climat plus chaud ; la supposition con- 
traire, c’est-à-dire celle des types tropicaux pliés à un 
climat plus froid, ne paraît nullement admissible; non- 
seulement parce que ces types ne semblent pas suscep- 
tibles par leur organisation d’une déviation pareille, mais 
aussi parce que, en dehors de cette possibilité, leur asso- 
ciation, leur mode de groupement, leur prépondérance 
et leur analogie avec les formes les plus caractéristiques 
des régions tropicales, indiquent-suffisammeut que l’en- 
semble végétal de cette époque est l'expression d’une 
température assez chaude ou du moins assez égale pour 
donner lieu aux conditions extérieures qui distinguent 
aujourd’hui les pays voisins du Tropique. 

On pourrait, à la rigueur, supposer que les Flubellaria 
du gypse d’Aix ont été susceptibles, comme le Chamerops 
excelsa planté depuis peu dans nos jardins, de sup- 
porter sans périr plusieurs degrés de froid, si ces arbres . 
se trouvaient isolés au milieu d’une foule d’essences de 
physionomie européenne ; mais il serait contraire à toutes 
les données que fournit l’étude des lois de la nature, 
d'étendre gratuitement la même supposition à la réunion 
formée à côté des Palmiers par les Dracæna, les Musa- 
cées, les Myrica, les Andromeda, les Zizyphus, les Rhus, 
de physionomie tropicale, les Laurinées, les Araliacées, 
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les Bombar, les Anacardiacées, Cœæsalpiniées et Mimosées 
dont la masse encombre la végétation d’Aix, tandis que 
les espèces à feuilles caduques, isolées et perdues au 
milieu des autres, attireraient à peine le regard, si leur 
analogie avec leurs congénères européennes de l’ordre ac- 
tuel ne faisait, à Juste Utre, attacher à leur présence une 
signification toute particulière. 

En tout cas, ces végétaux n'étaient alors qu’un appoint, 
qu’un accessoire très-limité ; 1l est donc plus simple de 
rechercher comment ces plantes s’accommodaient d’un 
climat qui favorisait la croissance de toutes les formes 
tropicales, que d'admettre que les condilions climaté- 
riques auraient été faites pour la portion la plus faible de 
l’ensemble végétal. 

Ainsi donc, si lon accorde à la période qui s’est écou- 
lée pendant le dépôt du gypse d'Aix et des étages immé- 
diatement postérieurs, un climat assez chaud pour 
motiver la présence des formes tropicales; cette hypo- 
thèse, justifie par l’ensemble des faits, est en même 
temps la négation d'une saison froide assez rude pour 
amener, par Ce seul fait, le dépouillement des essences 
à feuilles caduques. 

Il est cependant aisé de se convaincre que les espèces 
tertiaires analogues à celles qui portent maintenant des 
feuilles caduques, ne différent en rien de celles-ci par 
leur consistance, leur aspeel où par toute autre Ccircons- 
tance ; en sorte que lon est en droit de conelure de lexa- 
men de celte catégorie de plantes tertiaires, qu'elles 
perdaient leurs feuilles pérodiquement comme le font 
les plantes actuelles qui reproduisent le même modèle. 
Le Belula qypsicola, le Populus Heerii, le Cralæqus no- 
bilis, le Cercis antiqua dans la Flore Aix, le Betula 
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ulmucea, VAlnus prisca, le Carpinus cuspidata, V Acer 
primævum dans celle de Saint-Zacharie, pour ne citer 
que les plus saillantes, se trouvent dans ce cas; et si 
quelque chose, dans la texture de leurs feuilles, distingue 
plusieurs de ces espèces anciennes, c'est au contraire une 
plus grande délicatesse de tissu, en sorte qu'il devient 
souvent probable qu’elles portaient des feuilles d’une 
consistance plus fine, parcourues par des nervures d’une 
ténuité beaucoup plus grande que dans aucune des es- 
pèces modernes dont elles se rapprochent le plus. 

Si l’ancienne température était assez élevée pour ex- 
clure Ja possibilité d’une saison froide, et si d'autre part 
les végétaux tertiaires congénères de ceux de l'Europe 
moderne perdaient leurs feuilles, comme ces derniers, 
à une époque déterminée de année; il est évident qu'il 
faut chercher à ce dépouillement périodique une autre 
cause déterminante originaire que celle d’un abaissement 
de température. Il est vrai que l’on peut et que lon doit 
même supposer l’existence d’une saison, non pas froide, 
mais plus fraîche et plus humide, succédant à la saison 
brülante, ranimant la végétation au lieu de léteindre, 
amenant la floraison des végétaux, saison plutôt de vie 
que de sommeil et de mort, bien différente par consé- 
quent de notre hiver actuel. Quels pouvaient être les 
effets d’une saison pareille sur les plantes que nous 
croyons avoir eu des feuilles caduques, c’est ce que nous 
allons examiner; mais il est nécessaire de rechercher 
avant tout, si le froid, c’est-à-dire l’abaissement du ther- 
momèêtre au-dessous du degré de chaleur nécessaire à la 
végétation de chaque espèce est la vérilable cause de lin- 
terruplüon de cette végétation pendant l'hiver; ou bien, 
si Je. froid ne fait que rendre cette interruption plus lon- 
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gue, plus complète et plus radicale, en coïncidant avec 
l’époque où elle se manifeste naturellement. 

Or, posée en ces termes, la question est aisée à résou- 
dre. Il est évident que tous les arbres souffrent du froid 
thermométrique. Pour ceux de notre continent, ce froid 
est une crise qu'ils traversent dans un moment où leurs 
organes sont disposés pour y résister davantage. Le som- 
meil dans lequel ils se trouvent plongés, en même temps 
qu'il favorise l'élaboration intérieure des organes, leur 
permet de subir la crise du froid sans inconvénient ; mais 
cette crise, il faut le dire, n’est ni la raison d’être, ni la 
cause véritable de leur état physiologique : il est facile 
de le prouver. On peut poser, effectivement, en principe, 
que dans la três-grande majorité des cas, les arbres à 
feuilles caduques perdent leurs feuilles par une tempé- 
rature plus élevée que celle qui détermine plus tard l’é- 
volution des feuilles nouvelles. Ge phénomène se constate 
sans peine dans les pays méridionaux et même en Pro- 
vence ; il devient tout à fait frappant dans les régions 
chaudes qui peuvent admettre des essences tropicales à 
côté de celles qui sont particulières aux parties boréales 
de notre hémisphère. A Madère, par exemple !, où par 
suite d’une très-grande égalité de température, l’hiver 
est presque nul, la végétation prise dans son ensemble 
n'est jamais interrompue. Une foule de plantes, et spé- 
cialement les Laurinées, les Myrtacées, les Passiflores, 
les Bignoniacées, etc., soit indigènes soit exotiques, fleu- 
rissent pendant cette saison qui est celle où les jardins 
présentent le spectacle le plus ravissant. Cependant cette 
douceur,continue de la température n’apporte point d’obs- 


! Cette observation est due à M. Heer, qui a séjourné assez 
longtemps dans l’île de Madère. 
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tacle à la marche des végétaux européens : les Peupliers, 
les Saules, les Aulnes, les Erables se comportent comme 
ils le font en Europe, et le contraste entre la verdure et 
les fleurs des plantes indigènes ou tropicales, et l'aspect 
dépouillé des arbres européens n’est pas un des spec- 
tacles les moins étonnants que présente la Flore de cette 
ile. On peut dire, avec justesse, que le froid qui préci- 
pite, dans les pays du nord, la chute des feuilles, au lieu 
d’être la cause véritable de ce phénomène, le trouble au 
contraire, dans son exercice régulier, en laccélérant et 
le rendant subit; tandis que dans les climats tempérés 
et même dans le midi de la France où, par suite d’un 
abaissement presque insensible, l’action physiologique 
est la seule qui se manifeste, le dépouillement des vége- 
taux à feuilles caduques a lieu avec une régularité qui 
met au jour les tendances réelles de chaque espèce; en 
sorte qu’au lieu d'assister à cette pluie de feuilles qui dé- 
nude les branches en si peu de temps, comme on le voit 
dans l’Europe centrale et boréale, chaque espèce Îles 
quitte à son tonr avec plus où moins de rapidité, obéis- 
sant à des aptitudes aussi diverses que les différences 
spécifiques elles-mêmes. 

Ainsi, absence du froid thermométrique, loin d’enle- 
ver aux végétaux à feuilles cadaques leur vrai caractère, 
le leur restitue au contraire. Il fait reconnaître en 
eux, ce qu'ils sont en réalité, c’est-à-dire des arbres 
dont les feuilles limitées à une durée de quelques mois 
tendent à se séparer du rameau, dès que celui-ci possède 
des bourgeons formés, organes où la sève se porte, en 
abandonnant les feuilles, pour élaborer les rudiments 
des organes nonveaux destinés à se développer, après une 
interruption dont la longueur varie suivant les espèces. 
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En effet, la chute des feuilles, pour les végétaux où 
elles sont caduques, n’est pas toujours le signal d’un 
sommeil complet : elle est plutôt l’occasion d’une inter- 
mittence de végétation ; et pour plusieurs genres, comme 
les Alnus, Betula, Corylus, Ulmus, Populus, ete., dont il 
faut justement noter la présence caractéristique à l’épo- 
que tertiaire, cet état n’est pour ainsi dire que le signal 
de l’évolution florale qui s’accomplit en l’absence des 
feuilles. Le froid de nos contrées ne fait que contrarier, 
retarder, ou même interrompre la floraison de ces ar- 
bres qui, transportés dans un elimat plus doux, épanouis- 
sent leurs fleurs vers la fin ou même au cœur de lhiver. 
Ici encore, le froid thermométrique, loin de coïncider 
avec le phénomène, en arrête ou en bouleverse les pha- 
ses par son apparition et surtout par ses retours irré- 
guliers. 

Les végétaux dont nous parlons se trouvent en réalité 
rangés dans le même cas que bien des essences tropica- 
les, dont la floraison à lieu constamment en l’absence des 
feuilles : une partie de l’année se trouvant exclusivement 
consacrée à l’évolution des feuilles, l’autre à celle des 
fleurs. C’est ainsi que nous devons concevoir le rôle des 
végétaux à feuilles caduques, à une époque où les sai- 
sons étaient loin d’être réglées comme elles le sont main- 
tenant. Leur existence ne contraste qu’en apparence avec 
celle des végétaux exotiques auxquels ils se trouvent as- 
sociés; cette disparate s’efface quand on se rend compte, 
ainsi que nous venons de l'essayer, de ce que sont ces 
formes végétales considérées en elles-mêmes, abstraction 
faite des changements auxquels elles se sont ensuite pliées 
plus facilement que les autres. Leur développement pos- 


térieur, leur prépondérance actuelle nous portent à exa- 
ARCHIVES, t XVI. — Mars 1863. 14 
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gérer leur importance primitive, qui en réalité se rédui- 
sait à peu de chose. Si plus tard il en a été autrement ; 
si les changements de température survenus par l'effet 
du temps écoulé ont contribué à grandir le rôle de ces 
végétaux; ce résultat, effet de causes qui n’agissaient 
pas encore à l’époque où nous les contemplons pour la 
première fois, ne doit pas nous abuser sur ce qu'ils 
étaient originairement. C’est ce premier état que nous al- 
lons chercher à analyser, et dont la connaissance per- 
mettra d'apprécier avec plus de justesse les circonstances 
qui amenérent plus tard leur multiplication, corrélative 
de l'exclusion des formes qui avaient dominé jusque-là. 
Les végétaux frutescents à feuilles caduques et à phy- 

sionomie européenne s'élèvent à 15 au plus, dans la 
Flore du gypse d'Aix, sur 118 Dicotylédones. Si Pon 
retranche de ce nombre les formes les plus douteuses, 
celles qui présentent quelque analogie avec des formes 
vivantes à feuilles persistantes, et celles dont les feuilles 
ne sont pas encore connues, le nombre s’en trouve ré- 
duit à 8 espèces seulement, c’est-à-dire à une propor- 
tion insignifiante de 6.77 °/.. Ces espèces sont les sui- 
vanies : 

Betula gypsicola Sap. 

Ulmus plurinervia Ung. 

Populus Heertii Sap. 

Ribes Celtorum Sap. 

Acer ampelophyllum Sap. 

Paliurus tenuifolius Heer. 

Cratwqus nobilis Sap. 

Cercis antiqua Sap. 

La presque totalité de ces espèces appartiennent à des 

genres où les fleurs se développent souvent en l'absence 
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des feuilles, comme dans la plupart des Pétulacées, des 
Ulinus, chez plusieurs Populus, Acer, Ribes, Cercis, etc. 
Il est probable qu’il en était ainsi pour les espèces ter- 
aires, et que leur floraison coincidait avec la saison 
fraiche, celle qui tenait lieu de lhiver et pendant une 
partie de laquelle ces végétaux demeuraient dépouillés 
de feuilles comme maintenant. 

Le plus répandu de tous ces arbres est le Cercis antiqua; 
tous les autres sont excessivement rares où même ré- 
duits à des exemplaires uniques. Le Cercis, malgré son 
identité avec un genre actuellement représenté dans 
l'Europe méridionale, l'Amérique du nord et le Japon, 
n’est pas un type caractéristique de la zone boréale. Les 
espèces vivantes de ce genre paraissent être un dernier 
vestige d’un type ancien sur le point de disparaître, plu- 
tôt qu’un élément essentiel de la végétation du nord des 
deux hémisphères, comme le sont les Béfulacées, les Sa- 
licinées, les Cupulifères et les Ulmacées. Si nous res- 
treignons nos remarques à ces derniers groupes, en joi- 
gnant aux espêces que nous avons citées celles qui ren- 
trent dans la même catégorie, comme lAlnus antiquorum 
Sap. et l’Ostrya humilis Sap., bien que les feuilles du 
premier aient été sans doute persistantes, comme celles 
de l’Alnus nitida Spach, son analogue du Népaul, et que 
les involucres seuls du second soient encore connus ; 
nous obtiendrons un ensemble de 10 espèces représen- 
tant bien réellement l’élément boréal de la Flore du 
gypse d'Aix: hé bien! toutes ces espêces, comme nous 
l’avons dit, sont extrêmement rares comme individus. 
Cette rareté est d'autant plus à remarquer, que si l’on 
a égard au rôle actuel de ces essences, et même à celui 
qui leur est dévolu dans la dernière moitié des temps ter- 
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tiaires, elles sont au nombre des plus répandues, par la 
raison naturelle que la plupart et surtout les Alnus, Po- 
pulus, Acer, fréquentent le bord des eaux ou habitent 
dans leur voisinage, circonstance qui a dû favoriser la 
conservation de leurs dépouilles. 

Il suffit pour s’en convaincre de parcourir les prinei- 
pales Flores fossiles à partir du miocène proprement dit. 
Le Betula Dryadum Brongn. en société d’un Acer à peu- 
plé de ses samares et de ses feuilles les couches d’Ar- 
missan (Aude). Tous deux couvraient sans doute les 
pentes secondaires voisines du bassin lacustre, où se sont 
déposées les dalles à empreintes que l’on exploite dans 
cette localité. A Manosque, l’Alnus nostratum Ung. et 
le Carpinus grandis Ung. sont au nombre des espèces 
les plus fréquentes. Dans les dépôts de la mollasse suisse, 
il en est de même pour les Alnus et Carpinus et ensuite 
pour les genres Populus, Salix, Platanus, Liquidambar, 
à Œningen le Populus latior À. Braun, et lAcer trilo- 
batum A. Braun, se montrent sur toutes les plaques en 
compagnie de plusieurs Salix. Rien de plus naturel que 
abondance de ces formes, si l’on se rapporte aux con- 
venances de l’ordre actuel: mais rien de mieux établi 
que leur rareté, aussitôt que l’on descend la série des 
étages, et que l’on aborde le Tongrien. À Saint-Zacha- 
rie’, lAlnus prisca San., le Betula ulmacea Sap., l'Ostrya 
tenerrima Sap. sont fort clairsemés ; l’Acer primæœvum 


! L'âge réel de cette Flore, d'abord reculé par nous jusque 
dans le Bartonien avec doute (voy. Recherches sur le climat et la 
végét. du pays tertiaire, par O. Heer, trad. par Ch.-Th. Gaudin, 
p. 135), a été reconnu depuis, à la suite de nouvelles explo- 
rations, comme moins ancien que le gypse d'Aix, et ne s'écartant 
pas beaucoup de celui d'Hæring en Tyrol, localité tongrienne. 


[4 
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Sap. et le Carpinus cuspidata Sap. sont plus répandus, 
mais cependant bien moins que les Myricées , les Pro- 
téacées et les Araliacées qui abondent dans ce dépôt. La 
même rareté des formes européennes se présente à Hœæ- 
ring, à sotska et à Mt-Promina; le fait que nous remar- 
quons à Aix n’est donc pas un fait isolé: il se rattache 
à des circonstances qui se sont à la même époque uni- 
formément répétées sur tous les points de l’Europe. 

On est donc amené à cette conclusion, pour ainsi dire 
forcée, que les genres frutescents de physionomie euro- 
péenne, et en particulier les PBétulacées, les Ulmacées, 
les Salicinées et les Acérinées ne se trouvaient pas alors 
distribuées comme aujourd’hui, et qu’elles n’étaient des- 
tinées, n1 à Jouer le même rôle, ni à accentuer de la 
même façon les masses du paysage. 

Quelle était alors en réalité la place occupée par ces 
plantes? On ne peut faire à cet égard qu’un assez petit 
nombre de suppositions, parmi lesquelles une, sans doute, 
doit être l’expression de la vérité. 

Il est à peu près certain qu’à l’époque des gypses 
d'Aix les Alnus, Belula, Populus, Ulmus, Acer, etc., 
n’habitaient pas le voisinage immédiat des anciennes pla- 
ges lacustres. Ce rôle était réservé à des Palmiers, à 
des Conifères, à des Protéacées, à des Laurinées ; mais 
on pourrait, à la rigueur, reculer la station destinée aux 
végétaux européens en dehors du périmètre des bords 
immédiats, sans pour cela les exclure du voisinage des 
eaux. En effet, ils auraient pu orner les berges des ruis- 
seaux, ou le fond humide des bois ou enfin les exposi- 
tions fraîches et septentrionales, à des distances assez 
éloignées pour que leurs dépouilles n’aient été entrai- 
nées qu’exceptionnellement dans les dépôts en voie de 
formation. 
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Cependant, si l’on admet cette hypothèse comme vé- 
ritable, elle entraine avec elle bien des difficultés. 

Si les genres en question ont hanté effectivement les 
lieux que nous leur attribuerions pour demeures, il est 
difficile de croire qu’ils y aient formé de grandes masses ; 
car alors leurs dépouilles transportées par les vents ou 
le courant des eaux, tout en laissant des traces plus clair- 
semées que celles des autres espèces, seraient arrivées 
jusque dans le lac avec une abondance relative, au moins 
dans certains moments. On conçoit en effet qu’une sorte 
de hasard amène seul la conservation d’une espèce 1so- 
lée, perdue au milieu des autres ; tandis que des groupes 
puissants et nombreux doivent, malgré la distance, voir 
entraîner leurs feuilles et leurs fruits avec une sorte de 
régularité, et de facon à laisser d’eux des empreintes 
non pas communes, mais plus ou moins répétées; or, 
nous l’avons vu, il n’en est pas ainsi pour les espèces de 
physionomie européenne appartenant à la Flore d'Aix. 
La conservation remarquable des empreintes qui se rap- 
porteur à cette catégorie de plantes s'oppose encore à ce 
que l’on adopte pleinement cette opinion. Ces empreintes 
sont très-rares où même uniques dans la plupart des 
cas ; mais elles se rapportent à des organestrès-divers.— 
La samare du Betula s’est montrée dans une couche diffé- 
rente de celle qui renfermait la feuille. Le fruit du Popu- 
lus a été rencontré isolément de l’une de ses feuilles et 
celle-ci à part d’une bractée ciliée faisant probablement 
partie de la même espèce. Les involucres d’Ostrya ne sont 
pas encore accompagnés de leurs feuilles; il existe une 
feuille d’Ulmus et point de trace jusqu’à présent du fruit 
de cette espèce ; des feuilles d’Acer et point de samares.— 
On doit donc signaler une très-grande irrégularité dans 
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le mode de transmission des organes, et tout ce que l’on 
peut conclure de Pétat dans lequel ils sont venus jusqu’à 
nous, c’est qu'aucun obstacle difficile à franchir ne s’est 
opposé à leur arrivée jusque dans les eaux du lac; qu'ils 
n’y sont pas venus de très-loin ; que les organes petits et 
délicats, spécialement ceux de la fructification, ont pu se 
conserver assez souvent dans un état parfait d’intégrité, 
tandis que d'autre part, les fruits ailés, samariformes, 
aisément emportés par le vent, manquent quelquefois, 
dans des cas où les feuilles ont au contraire passé à létat 
fossile. 

Que conclure de ces diverses observations, sinon que 
l'hypothèse mise en avant la première comme la plus na- 
turelle en apparence, est au moins econtestable au point 
de vue des faits ; que ces faits ne tendent pasà la confirmer, 
et feraient penser au contraire que les végétaux à physio- 
nomie européenne et à feuilles caduques, quoique évi- 
demment exclns des masses végétales de l’époque, et ne 
formant pas au bord immédiat des eaux, n1 dans le 
voisinage de l’ancien lac des groupes arborescents con- 
sidérables, ne semblent pas cependant avoir occupé non 
plus une station très-éloignée ; enfin, que leurs organes 
sont arrivés dans les sédiments en voie de formation avec 
une complète irrégularité et sans que le secours du vent 
ait contribué à augmenter la proportion de ceux de ces 
organes qui sont en forme de samare, en les aidant à 
franchir les distances. Il reste donc à rechercher une 
autre série d'hypothèses concordant mieux avec les faits. 

Peut-être, les végétaux en question n'ayant pas à l’o- 
rigine le port, la taille et les allures qui leur sont ensuite 
devenues propres ; isolés au milieu des plantes robustes 
de l’époque, n’occupaient au milieu d'elles qu'une place 


200 SUR LE ROLE DES VÉGÉTAUX 


très-secondaire, ce qui expliquerait à la fois leur rareté 
. comme individus, et la proportion restreinte de leurs or- 
ganes, dont un très-petit nombre aurait pu arriver jus- 
qu’à nous. 

Dans cette hypothèse, il s'agirait d'établir trois points 
relativement aux végétaux dont nous voulons parler: 
1° une différence sensible dans leurs habitudes de sta- 
tion; 2° un mode de groupement particulier, conséquence 
naturelle de ce qui précède, produisant une rareté plus 
grande des individus ; 3° enfin, une stature relativement 
petite, circonstances qui toutes auraient Concouru à res- 
 treindre la quantité d'organes susceptibles de passer à 
l’état fossile. 

La différence de station ne saurait être prouvée qu’à 
l’aide de preuves négatives et indirectes. Il paraïit certain 
cependant, comme nous Favons annoncé plus haut, que 
les plantes le plus à portée des anciennes plages lacus- 
tres, n'étaient pas des formes à physionomie européenne, 
mais des Paliniers, des Conifères, des Protéacées, des 
Zizyphus, Diospyros, etc., genres dont on retrouve les 
empreintes dans toutes les couches ; puis des Laurinées, 
des Æricacées, des Léqumineuses, etc., qui se montrent 
le plus ordinairement après les premières. Si les Bétula- 
cées, les Salicinées, Ulmucées et Acérinées, même res- 
treintes en nombre, avaient hanté le bord immédiat des 
anciennes eaux, leurs dépouilles seraient venues annuel- 
lement s’y ensevelir, soit à l’époque où les feuilles tom- 
bent, soit au moment de la maturité des fruits. En outre 
il est de la nature des végétaux qui fréquentent les pa- 
rages humides, de se multiplier en colonie à cause de 
l'égalité des conditions qui favorisent uniformément la 
propagation des mêmes essences : il est donc assez peu 
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probable, nous le répétons encore, quoique l’on ne puisse 
rien affirmer d’une manière absolue, que le groupe d’es- 
pèces dont nous parlons ait habité la zone immédiate- 
ment contiguë aux anciens rivages ; il est plus naturel 
de penser qu’elles étaient un peu reléguées sur le second 
plan ; mais nous demeurons forcément dans l’ignorance 
de leurs véritables aptitudes, ne connaissant pas l’exacte 
configuration de l’ancienne contrée. Il ressort des obser- 
vations stratigraphiques que sur un côté (vers le nord- 
est de la ville), elle était sinon dominée par des escarpe- 
ments, du moins assez élevée et accidentée. La présence 
répétée des Conifères (Gallitris, Juniperites, Widdring- 
{inia, Pinus) et des arbres qui comme le Cercis et 
les Protéacées (Grevillea, Lomatia) hantent plutôt les ter- 
rains ondulés que les lieux bas et humides, doit le faire 
penser. D’un autre côté, l'abondance des Andromeda et 
des Vaccinium semble être l'indice de terrains bourbeux 
et inondés occupant peut-être une grande étendue. Il 
est assez difficile de décider si les essences à feuilles ca- 
duques de la Flore d’Aix ont habité l’une ou l’autre de 
ces deux zones, et par conséquent sur les pentes acci- 
dentées ou dans un sol humide, bas et marécageux ; la 
nature du sédiment où l’on remarque leurs empreintes, 
et le genre d'espèces auxquelles elles se trouvent asso- 
ciées dans les couches sont les seuls indices que l’on 
puisse consulter dans une semblable question. 

Voici les notions qu’il est possible de recueillir à cet 
égard. : 

IL existe dans le terrain d'Aix deux sortes de couches 
à empreintes végétales, marquant deux modes de sédi- 
mentation d’une nature opposée. La première comprend 
des calcaires schisteux et surtout des calcaires marneux 
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en feuillets très-minces, dénotant un dépôt opéré dans 
des eaux calmes, à peine chargées de faibles particules 
d’un limontrès-fin, Les empreintes végétales que l’on ob- 
serve dans ces couches proviennent d'organes ou tombés 
naturellement ou apportés par le vent, ou enfin entraînés 
dans le lac par un courant très-faible et par des eaux 
très-pures. 

D’autres couches se composent au contraire d'assises 
ou strates plus ou moins épais, purement marneux ou 
composés d’un calcaire marneux blanchâtre, dont la pâte 
dénote un limon abondant provenant des crues qui dans 
certains moments et sur certains points du lac exerçaient 
leur action avec plus ou moins de force. Elles présentent 
des empreintes végétales appartenant à des espèces qui, 
dans beaucoup de cas, peuvent avoir été apportées d'as- 
sez loin ou provenir d’autres points de la contrée ou du 
moins avoir été ensevelies dans d’autres circonstances 
que les premières. 

Il est donc probable que la Flore des lits schisteux se 
compose en majorité des espèces les plus voisines de 
l’ancienne plage ou habitant dans un certain périmètre, 
et qu’elle ne comprend que peu d'espèces arrivées de 
très-loin, sauf peut-être des graines ou des fruits légers. 

La Flore des couches marneuses, au contraire, présente 
à la fois les espèces littorales et les espèces apportées 
par les eaux limôneuses de l’intérieur même du pays. 

C’est aussi ce que l’on observe: les arbres forestiers, 
les Quercus, les Cinnamomum, la plupart des Anacar- 
diacées proviennent de ces couches qui renferment aussi 
de nombreux Andromeda. La feuille de l'Ulmus pluri- 
nervia Ung. a été aussi rencontrée dans une couche mar- 
neuse. 
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Les couches schisteuses renferment plutôt les restes 
des plantes littorales ou de celles qui habitaient les pen- 
tes voisines et servaient de ceinture à l’ancienne nappe 
lacustre du côté de Pest. Ce sont des Palmiers, des 
Graminées, des Conifères, des Myricées, des Protéacées, 
quelques Laurinées, enfin des Rhamnées et des Léqu- 
mineuses. Les espèces les plus répandues sont communes 
à ces deux sortes detcouches. 

C’est aussi dans les calcaires schisteux ou dans les cal- 
caires marneux feuilletés que tous les débris épars de 
fruits ou de feuilles se rapportant à des végétaux à feuil- 
les caduques de physionomie européenne ont été rencon- 
trés, à l'exception de lUlmus plurinervia et d’un strobile 
de l’Alnus antiquorum (les feuilles de la dernière espèce 
étaient probablement persistantes). Il est donc probable 
que la plupart de ces plantes, c’est-à-dire les genres Be- 
tula, Populus, Ribes, Acer, Paliurus, Gratæqus, sans 
habiter sur le bord des eaux, se trouvaient dans une 
station à portée de l’ancienne plage, et qu’elles étaient plu- 
tôt associées aux Conifères, aux Protéacées et aux Léqu- 
mineuses, qu'aux Quercus, aux Andromeda, aux Cin- 
namonum et aux Anacardiacées qui se rencontrent plus 
fréquemment dans les lits marneux. Il est vrai que nous 
n’avançons cette opinion qu’à ütre de conjecture; il 
existe pourtant, si on s'attache aux indices précédents, 
une certaine vraisemblance pour croire que les espèces 
à feuilles caduques, à l’époque du gypse d’Aix, habitaient 
une station intermédiaire entre le bord immédiat des 
eaux et les parties reculées de l’intérieur du pays. 

Quant au mode de groupement, c’est-à-dire à la ma- 
nière dont se trouvaient distribués les individus de cette 
série végétale, les mêmes raisons qui nous ont fait in- 
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cliner à penser qu'ils n'étaient pas situés sur le bord 
même des eaux, ni dans les parties inondées et maréca- 
geuses, nous portent également à croire qu'ils ne formaient 
pas des colonies d'individus, ni des associations nom- 
breuses et souvent répétées ; la rareté des empreintes 
doit faire admettre plutôt, que ces essences étaient alors 
espacées çà et là, et se montraient seulement dans quel- 
ques stations dont il est impossible de préciser la nature. 

En un mot, ces essences ne formaient nulle part un 
bois ni même un groupe très-étendu ; mais on en aurait 
rencontré de temps à autre quelques pieds isolés, erois- 
sant sous l'influence d’une exposition particulière qui 
protégeait et favorisait leur développement. 

Il ne manque pas d'exemples de pareille manière 
d'être pour des arbres ou arbustes qui, ne vivant pas 
associés, Se montrent çà et là en pieds isolés, ou en 
groupes très-peu nombreux, sans jamais se multiplier 
beaucoup. 

Un dernier point a pu contribuer encore à restreindre 
le nombre des empreintes des arbres à feuilles caduques, 
dans la Flore du gypse d’Aix ; ce serait la petite stature 
de ces espèces réduites probablement aux proportions de 
simples arbustes. 

Il semble quelquefois que le gigantesque ait dü être 
nécessairement l’apanage des anciennes créations ; on est 
porté à le voir partout, même dans des espèces en réalité 
inférieures par leur dimension à celle de leurs analogues 
actuelles. La grande taille de certaines plantes cryptogames 
des temps paléozoïques, les énormes sauriens des ter- 
rains secondaires et les pachydermes non moins éton- 
nants de la dernière époque tertiaire ont pu faire penser 
que le grandiose avait été pour les êtres éteints un carac- 
tère par ainsi dire général: il n’en est rien pourtant. 
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Quand on quitte les animaux pour les plantes, on s’aper- 
çoit vite que pour ces dernières au moins les proportions 
ont varié selon les âges et selon les classes. Il est même 
des temps où la taille des espèces semble s’amoindrir 
par rapport à ce qu'elle est maintenant ; ce phénomène 
est particulièrement sensible à l’époque du gypse d’Aix. 
Rien, dans les débris de tiges et de rameaux, ni dans l’as- 
pect des fruits et des organes appendiculaires n’annonce 
autre chose que des végétaux médiocres ; presque tou- 
jours les organes anciens comparés à ceux qui leur cor- 
respondent dans l’ordre actuel paraissent notablement 
plus petits, quelquefois même dans une proportion très- 
forte. Les troncs de palmiers convertis en silice marquent 
lexistence d'espèces faibles, dont le stipe égale à peine, 
dans les plus grandes, le diamètre de ceux du Chameæ- 
rops exæcelsa. Les pins ne présentent que des rameaux 
grêles et peu divisés. Les feuilles dicotylédones sont 
presque toujours assez petites, étroites, ovales, ellipti- 
ques ou linéaires, et quoique de très-grands arbres puis- 
sent porter de petites feuilles, la persistance et la généra- 
lité de ce caractère ne laissent pas que d’inspirer beaucoup 
de doute touchant la proportion des individus à qui elles 
appartenaient. Ce doute est d’autant plus fondé, que la 
plupart des Protéacées dont se rapprochent les espèces 
d'Aix ne constituent, dans l’ordre actuel, que des arbris- 
seaux de taille médiocre ou même de simples arbustes. 

Ces données peuvent s'appliquer à la série des espèces 
à feuilles caduques de la Flore d'Aix ; mais il existe en- 
core pour elles des raisons qui feraient croire à des di- 
mensions encore plus faibles que pour les précédentes. 
Ces végétaux, peu nombreux comme espèces et très-rares 
comme individus, se trouvent subordonnés à des essences 
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chez qui la variété des combinaisons et la profusion des 
formes sont les indices d’un développement parvenu à son 
apogée ; c’est au milieu de celles-ci que doivent naturel- 
lement se rencontrer les espèces les plus puissantes de 
l’époque. Il nous parait plus vraisemblable, en effet, de 
trouver les essences arborescentes d'alors parmi les grou- 
pes dont la prépondérance ne fait pas question, comme 
les Palmiers, les Protéacées, les Laurinées, les Anacar- 
diacées et les Légumineuses, que parmi les rares végé- 
taux à feuilles caduques, dont le rôle est si peu considé- 
rable. Considérées en elles-mêmes, ces espèces confirment, 
par la connaissance que nous avons de leurs organes, la 
supposition qu'elles n’atteignaient qu’à de faibles dimen- 
sions. Si l’on excepte l’Alnus antiquorum dont les feuil- 
les étaient probablement persistantes comme celles des 
A. nitida et nepalensis, etle Cercis antiqua, qui ne dif- 
fère de son congénère actuel que par le contour de ses 
feuilles ; les organes appendiculaires des autres espèces 
à physionomie européenne, soit par leur petitesse rela- 
ve, soit par leur analogie avec les formes qui leur cor- 
respondent dans Pordre actuel, dénotent plutôt des 
arbustes que des arbres véritables. Il ne saurait exister 
de doute à cet égard relativement au Ribes, au Cratæ- 
qus, au Paliurus, qui ne sont que des arbrisseaux. Mais 
parmi les autres, le Belula gypsicola se rattache à une 
section du genre qui renferme des espêces de très-petite 
taille et que Regel, auteur de la monographie des Bétu- 
lacées, caractérise ainsi: Frutices plerumque humiles ; le 
Populus Heerii est remarquable par la petitesse de sa 
feuille étroite et saliciforme plus que celles d'aucun Po- 
pulus actuel, dans la section Balsamea, à laquelle il 
semble se rattacher ; l’Acer ampelophyllum, sur la vraie 
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nature duquel il existe encore beaucoup de doute à con- 
cevoir, surtout en l’absence de fruits, se rangerait par sa 
feuille parmi les plus petites espèces du genre. 

Ainsi, il ne resterait que le seul Ulmus plurinervia 
dont la feuille est de taille médiocre et qui pourrait même 
en dehors de cet indice avoir constitué un arbre véritable. 
Pour celui-ci, la station probablement éloignée est une 
explication suflisante de la rareté de ses empreintes. 

En résumé, malgré des obscurités qu'il est impossible 
d'éclairer entièrement, il est certain que la presque tota- 
lité des essences à feuilles caduques de la Flore d’Aix 
annoncent des dimensions restreintes dénotant de simples 
arbrisseaux, et s’il s’est trouvé des arbres parmi elles, 
cette qualité ne saurait être appliquée qu’au plus petit 
nombre et pour ainsi dire à une seule espêéce. 

Nous terminons ces réflexions un peu longues peut- 
être, mais où la nouveauté du sujet exigeait plus de dé- 
veloppement qu’en toute autre matière, en formulant nos 
conclusions ainsi qu'il suit: Selon tous les indices, il est 
infiniment probable que les végétaux à feuilles caduques 
de la Flore d'Aix n’y jouaient qu’un rôle trés-secondaire, 
et si leurs empreintes sont très-rares dans les couches 
formées à cette époque, leur station un peu écartée en 
dehors du périmètre des anciennes plages, leur distri- 
bution en individus isolés et la stature médiocre de la 
plupart d’entre eux ont concouru à produire ce résultat. 
Nous affirmons enfin que la chute périodique des feuilles, 
dans ces espèces, loin d'entraîner l'existence d’une saison 
froide, est un phénomène très-conciliable avec la tempé- 
rature élevée que justifie la profusion des formes tropi- 
cales dans la Flore du gypse d’Aix. 


SUR LA 
PRODUCTION DE L'OZONE PAR L'ÉLECTROLYSE 


ET SUR LA NATURE DE CE CORPS. 


PAR 


M. J.-L. SORET 1. 


Dans une Note que j'ai publiée il y a déjà plusieurs an- 
nées ?, j'ai signalé le fait que l’on augmente beaucoup la 
quantité d’ozône obtenue par la décomposition électro- 
chimique de l’eau quand on opère à une température 
très-basse. D’autres observateurs ont fait aussi la même 
remarque, mais à Ma Connaissance du moins, sans effec- 
tuer de déterminations quantitatives. J’ai indiqué égale- 
ment les proportions d’ozône que j'avais trouvées alors 
à l’aide d’une méthode analytique, dont je mentionnais 
toutefois l’imperfection. 

J'ai entrepris récemment quelques nouvelles recher- 
ches sur ce sujet, en me servant de la méthode beaucoup 
plus précise de M. Bunsen, qui emploie lacide sulfu- 
reux très-dilué et une dissolution titrée d’iode pour doser 
les corps oxydants. Le gaz contenant une certaine pro- 


L Communiqué à la Société d'histoire naturelle et de médecine 
d'Heidelberg le 27 février 1863. 
? Archives 1854, t. XXV, p. 263. 
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portion d’ozône qu’il s'agissait de déterminer, était traité 
par une dissolution neutre de iodure de potassium qui 
absorbe parfaitement l’ozône; la quantité équivalente 
d’iode mis en liberté était alors dosée par la méthode 
de M. Bunsen. 

J'ai réussi à obtenir par l’électrolyse de l'acide sulfu- 
rique dilué (1 volume d’acide concentré pour 5 volumes 
d’eau distillée) des proportions d’ozône beaucoup plus 
considérables que lors de mes premières expériences. 

Les conditions que remplissaient les appareils à dé- 
composition, et qui m'ont paru favoriser la production 
de cette substance, sont les suivantes : | 

1° Les gaz dégagés à chaque pôle étaient séparés l’un 
de l’autre. À cet effet, l’électrode négative était entourée 
d’un diaphragme en terre poreuse, au-dessus duquel on 
plaçait une petite cloche en verre terminée par un tube 
par lequel s’échappait l'hydrogène. 

2° Les électrodes étaient formées de fils très-fins en 
platine iridié, alliage très-difficilement oxydable que l'on 
emploie fréquemment aujourd’hui. On sait qu'avec des 
électrodes de platine pur l’oxygène mis en liberté exerce 
souvent une action sur le métal: le platine s’oxyde d’a- 
bord, puis l’oxyde formé se décompose au contact de 
l’eau. et l’électrode se recouvre ainsi d’un dépôt noirâtre 
et friable, qui paraît détruire très-facilement l’ozône. Avec 
le platine iridié on évite ordinairement cette oxydation 
et électrode reste brillante et unie. Mais lorsqu'il arrive 
que ce métal, dans des circonstances particulières, se re- 
couvre du même dépôt poreux, la proportion d’ozône 
dégagé diminue immédiatement !. 

L C’est à cette action que Jj'attribue le fait que l'oxygène dégagé 
par l'extra-courant d’un appareil de Ruhmkorff ne contient pas 

ARCHIVES, T. XVI. — Mars 1863. 15 
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3° Le vase dans lequel se produisait la décomposition 
avait un volume assez considérable. Dans ce cas, et par- 
ticuhérement si l’électrolyse s'effectue dans les couches 
inférieures du liquide, l’échauffement résultant du pas- 
sage du courant est très-faible, et la température ne dé- 
passe celle du milieu ambiant que d’un petit nombre de 
degrés. — Il est possible aussi que lPemploi de grands 
appareils empêche une action perturbatrice de la part de 
l’eau oxygénée qui se produit également dans ces circons- 
tances, comme l’a fait voir M. Meidinger. 

Dans ces conditions, en employant une pile de Bunsen 
de 10 à 12 éléments et en refroidissant seulement lPap- 
pareil dans de l’eau à 5° ou 6° C., j'ai obtenu déjà une 
proportion de près de À partie (en poids) d’ozône sur 100 
parties d'oxygène dégagé (en admettant qu’à un équiva- 
lent d’iode mis en liberté dans l’iodure de potassium cor- 
respond un équivalent d'ozône considéré comme une 
modification allotropique de l'oxygène). — Cette propor- 
tion, au reste, n’est pas absolument constante et dépend 
de plusieurs circonstances. 

En entourant l'appareil d’un mélange réfrigérant de 
glace et de sel marin, et en faisant arriver immédiatement 


d'ozône. J'avais présumé que l’on obtiendrait une forte propor- 
tion de ce corps en employant cette disposition que M. de la Rive 
a fait connaître et qu'il a désignée sous le nom de condensateur 
électro-chimique ; en effet, il se produit dans ce cas des courants 
successifs très-énergiques, mais de très-courte durée, en sorte 
que l’électrolyte ne peut se réchauffer aussi rapidement que si le 
courant était constant. Mais l’électrode de platine iridié se re- 
couvre bientôt d’une couche brune, et il ne se développe ‘point 
d’ozône. Et même, si plus tard on soumet le même appareil à 
l'action de courants ordinaires, on trouve qu’il a beaucoup perdu 
de sa faculté de produire de Pozône. 
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le gaz dans la dissolution d’iodure de potassium, jai 
obtenu plus de 2 pour 100 d’ozône. Si l'oxygène chargé 
d’ozône était recueilli dans un ballon sur l’eau distillée, 
ce chiffre devenait un peu moindre, et l’eau déplacée par 
le gaz contenait une quantité très-sensible d’ozône erdis- 
solution. 

Ces proportions sont beaucoup plus fortes que celles 
que M. Baumert ! et M. Andrews ? avaient obtenues par 
l’électrolyse et qui ne S’élevaient pas à plus de 2 ou à 
millièmes. 

L’oxygène ainsi chargé d’ozône parait supporter sans 
altération la dessiccation par lacide sulfurique. Au contact 
de liodure de potassium il donne des fumées blanches 
très-persistantes. 

Cette possibilité de préparer facilement une quantité 
notable d’ozône, doit permettre de donner une solution 
à quelques questions encore controversées. Les chimistes 
ne Sont pas d'accord, en particulier, sur la nature de ce 
corps, dans le cas au moins où il est produit par l’électro- 
lyse : les uns le considèrent comme un état allotropique de 
l'oxygène, les autres comme un oxyde supérieur d’hydro- 
gène répondant à la formule H 03. Cette dernière opi- 
nion est principalement fondée sur un travail de M. Bau- 
mert, dont les recherches paraissent avoir été faites avec 


L Poggendorff s Annalen, 1853, t. LXXXIX, p. 38. — 1856 
t. XCIX, p. 88. 

2 Philosophical Transactions for A856. Part. I, p. 1. — On a 
contesté l'exactitude des déterminations auxqnelles je fais ici al- 
lusion parce que M. Andrews a employé pour absorber l’ozône 
une dissolution d'iodure de potassium à laquelle il ajoutait un peu 
d'acide chlorhydrique ; dans ce cas l'oxygène ordinaire peut aussi 
meltre une petite proportion d'iode en liberté. 
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beaucoup de soin. L'expérience la plus concluante de ce 
savant est celle qu’il rapporte à peu près en ces termes!: 
Sur les parois d’un tube de verre long et étroit on opère 
un dépôt léger d’acide phosphorique anhydre. Si l’on fait 
arriver dans ce tube l’oxygène électrolytique chargé d’o- 
zône et préalablement bien desséché, on n’observe au- 
cune altération à l’acide phosphorique ; mais si lon vient 
à chauffer ce tube en un point, de manière à détruire 
l’ozône, on voit se liquéfier lacide phosphorique au delà 
de la flamme, tandis qu’il reste intact en deçà. — M. Bau- 
mert attribue cette liquéfaction à une dissolution dans 
l’eau qui serait un produit de la décomposition de l’ozône. 
— M. Marignac ? a fait contre cette manière de voir l’ob- 
jection que rien ne prouve suffisamment que loxygène 
électrolytique ne soit pas mélangé d’une petite quantité 
d'hydrogène qui aurait traversé, par diffusion, la paroi 
enterre poreuse par laquelle les électrodes étaient sépa- 
rées ; la formation d’eau après l'élévation de température 
se trouverait ainsi expliquée. 

J'ai cherché à décider cette question de la manière 
suivante. Il est facile d'obtenir un dégagement électroly- 
tique d'oxygène chargé d’ozône, sans qu’il se développe 
simultanément de l’hydrogène, et par conséquent sans 
diffusion possible de ce dernier gaz. Il suffit pour cela 
de prendre un vase contenant de l’eau acidulée, où l’on 
plonge directement l’électrode positive ; dans ce vase on 
place un diaphragme poreux, rempli de sulfate de cuivre 
en dissolution, et l’on y introduit une lame de cuivre 
comme électrode négative. 


L Pogq. Annalen, 1853, t. LXXXIX, p. 59. 
? Archives des Sc. Phys. et Nat. 1853, t. XXIV, p. 584. 
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En employant un appareil de cette nature et d’un vo- 
lume assez considérable, dans lequel Pélectrode positive 
était formée d’un fil fin de platine iridié, soudé à l’extré- 
mité d’un tube de verre recourbé, j'ai obtenu un dégage- 
ment d'oxygène qui était chafgé d’une forte proportion 
d’ozône. Il était recueilli par une petite cloche en verre, 
disposée au-dessus de l’électrode et terminée par un tube 
abducteur en verre qui lui était directement soudé. Le 
gaz se desséchait complétement par son passage au tra- 
vers de gros et longs tubes de verre remplis d'acide sul- 
furique concentré et placés dans une position presque 
horizontale, de sorte que l’oxygène les traversait très- 
lentement et bulle à bulle. Au sortir de ces tubes il arri- 
vait dans un petit vase d’où l'on pouvait le diriger à vo- 
lonté, soit dans une dissolution d’iodure de potassium 
pour déterminer la proportion d’ozône, soit dans un tube 
revêtu d'acide phosphorique anhydre pour répéter l’ex- 
périence fondamentale de M. Baumert'. — Dans cet appa- 
reil le gaz n’était nulle part en contact avec des substan- 
ces métalliques ou organiques ; toutes les Jonctions étaient 
effectuées avec du verre ou de l'acide sulfurique concen- 
tré. 

En opérant ainsi je n'ai pas pu constater la moindre 
altération du dépôt d'acide phosphorique au delà du 


l L’ingénieux procédé de M. Baumert est d'une excessive sen- 
sibilité : quand le tube est très légèrement revêtu d’acide phospho- 
rique, il est difficile de le mettre assez rapidement en place pour 
que la petite quantité d’air humide qui s’y introduit pendant cette 
opération n’altére pas le dépôt sur une certaine étendue et jusqu’à 
un point nellement déterminé; mais, cet effet une fois produit, 
on n observe plus aucun changement, si le gaz qui traverse le 
iube est parfaitement desséché. 
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point où le tube était chauffé; et cependant la quantité 
d’ozône déterminée par la moyenne de deux analyses 
faites au commencement et à la fin de l'expérience était 
considérable: dans une expérience, par exemple, si lo- 
zône avait pour formule H 03, on aurait dû obtenir plus 
de 18 milligrammes d’eau, en prenant les nombres au 
plus bas. 

Si l’on remplaçait l’appareil à sulfate de cuivre par un 
voltamètre ordinaire, où les gaz étaient séparés le mieux 
possible à l’aide d’une paroi poreuse, on voyait au con- 
traire au bout de peu d’instants S’opérer la liquéfaction 
de l’acide phosphorique. 

J'ai contrôlé cette expérience en remplaçant le tube à 
acide phosphorique par un simple tube en verre chauffé 
en un point par une lampe à gaz, de manière à détruire 
l’ozône. A la suite de ce tube était disposé un tube en V, 
contenant de la pierre ponce imbibée d'acide sulfurique, 
et préalablement taré. — Au commencement de lPexpé- 
rience on dirigeait le gaz pendant une demi-heure dans 
une dissolution d’iodure de potassium et l’on dosait l’iode 
mis en liberté. Puis on faisait passer le gaz au travers du 
tube chauffé et du tube en V pendant quatre heures, du- 
rant lesquelles on observait de temps en temps la tem- 
pérature de l’électrolyte et la déviation d’une boussole 
des tangentes comprise dans le cireuit électrique, afin de 
s’assurer que les conditions de la production de l’ozône 
restaient sensiblement les mêmes. A la fin de l'expérience 
on faisait encore passer le gaz pendant une demi-heure 
dans l’iodure de potassium pour déterminer de nouveau 
la proportion d’ozône. Avant la seconde pesée du tube 
en V on en chassait l'oxygène par un courant d’air sec. 

Dans les premières expériences faites d’après cette 
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méthode, le tube en V n’a subi qu’une très-petite aug- 
mentation de poids (4 milligramme environ), que Pon 
doit attribuer aux erreurs inhérentes au procédé, car 
l'appareil destiné à produire le courant d’air sec à la fin 
de l'expérience n’était pas aussi parfait que possible. 
Mais dans les deux dernières expériences, où l’on avait 
adopté une meilleure disposition qui permettait de faire 
passer le courant d’air sans démonter l’appareil, on n’a 
obtenu aucune augmentation de poids du tube en V. Or 
les poids d’eau, que l’on aurait dû trouver dans Phypo- 
thèse que l’ozône correspond à la formule HO*, étaient 
de 05',0201 et 0:",0195 pour ces deux expériences. 

Ces résultats me paraissent démontrer la réalité de 
objection de M. Marignac et prouver que l’ozône élec- 
trolytique n’est pas un oxyde d'hydrogène ‘. 


1 Je dois témoigner ici loute ma reconnaissance à M. Bunsen 
qui a bien voulu me permettre de faire ces expériences dans son 
laboratoire à Heidelberg et m’aider de ses précieux conseils. 

Ce] 
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W. BEerz. UEBER DAS ELEKTRISCHE, elC. SUR LA CONDUCTIBILITÉ 
ÉLECTRIQUE DES LIQUIDES (Poggendorffs Annalen, 1862, tome 
CXVII, page 1). 


M. Dubois-Reymond ! a reconnu que le sulfate de zine en dis- 
solution dans lequel on fait passer un courant électrique amené 
au moyen de plaques de zinc amalgamé, ne produit aucune po- 
Jarisation des électrodes. Il paraît jusqu'ici que c’est le seul con- 
ducteur de seconde classe ou liquide décomposé par le courant, 
qui présente cette propriété: tous les autres, même lorsqu'ils 
sont compris entre des électrodes formés du métal qui est con- 
tenu dans la dissolution, développent une polarisation plus ou 
moins considérable. — Cette influence perturbatrice des élec- 
trodes constitue la principale difficulté que l’on rencontre dans la 
détermination de la conductibilité des liquides, et explique les di- 
vergences souvent considérables que l’on remarque dans les va- 
leurs obtenues par divers physiciens. M. Beetz à pensé que l’on 
pourrait parvenir à des résultats plus exacts en faisant d’abord 
une étude complète de la manière dont se comportent des disso- 
lutions de sulfate de zinc qui se prêtent aux recherches mieux que 
tout autre liquide, comme nous venons de le dire ; puis, une fois 
la conductibilité du sulfate de zinc bien connue, en déterminant 
celle des autres liquides par une action d’induction ; il suffirait, 
par exemple, de pouvoir comparer l'intensité d’un courant induit 


! Sitzungsber. der Berliner Akademie, 1859, p. 465. 
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dans un circuit complétement formé par du sulfate de zinc ren- 
fermé dans des tubes de verre convenablement contournés, avec 
l'intensité du courant induit dans le même appareil où on aurait 
remplacé le sulfate de zinc par un autre liquide ; en effet, toutes 
les autres circonstances restant les mêmes, l'intensité du courant 
d’induction ne dépend que de la résistance du conducteur où il 
se propage. 

M. Beetz n'a pas encore réussi dans cette comparaison, et 1l 
n’a pas pu jusqu'ici déterminer la conductibihité des différents 
liquides. Toutefois, les résultats qu’il a obtenus sur le seul sulfate 
de zinc présentent un grand intérêt, et nous allons chercher à 
rendre compte de son travail. 

L'unité de résistance qu'il a adoptée est celle que M. Siemens 
avait proposée, c’est-à-dire la résistance d’une colonne de mer- 
cure d'un mètre de longueur et d’un millimètre carré de section 
à la température de la glace fondante. La méthode qu’il a em- 
ployée est celle du pont qalvanique, qui est assez connue pour 
que nous puissions nous dispenser d’en rappeler le principe ; bor- 
nons-nous à dire qu'il a suivi dans son application les perfeclion- 
nements que M. Kirchhoff a apportés à ce procédé susceptible 
d’une si grande précision. 

Le liquide était contenu dans un tube cylindrique en verre de 
297 de longueur sur 440,51%"% de section ; ses extrémités 
étaient parfaitement dressées. On le fermait à un bout par un 
disque de zinc amalgamé soudé à un gros fil de cuivre, et main- 
tenu contre le verre au moyen d’un tube en caoutchouc. On ver- 
sait alors dans le tube la dissolution privée d'air par lébullition 
et encore chaude ; puis on appliquait de la même manière, à la 
seconde extrémité du tube, un second disque complétement pareil 
au premier, sauf qu’il était percé d’un très-petit trou. Cette ex- 
trémité du tube était engagée dans un vase en verre où elle pé- 
nétrait par une ouverture latérale qu’elle bouchait hermétique- 
ment. Le vase de verre était immédiatement et complétement 
rempli de la même dissolution de sulfate de zinc et fermé à sa 
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partie supérieure par une feuille de caoutchouc que le gros fil de 
cuivre traversait. Ainsi le liquide contenu dans le tube et com- 
muniquant avec celui qui remplissait le vase par le petit trou pra- 
tiqué dans le disque de zinc, pouvait se contracter et se dilater 
sans être en contact avec l'air, grâce à l’élasticité du caoutchouc. 
Pour que l’autre extrémité du tube se lrouvàt dans des condi- 
tions tout à fait semblables, elle était engagée de la même ma- 
nière dans un second vase de verre rempli également de la même 
dissolution. L'ensemble de cet appareil était disposé dans un ré- 
cipient en fer-blanc plein d’eau, que lon pouvait porter à des 
températures diverses au moyen de lampes à gaz placées au- 
dessous. 

Le courant produit par deux éléments de Grove n’agissait que 
pendant un temps très-court. 

L'auteur a d’abord vérifié l'observation de M. Dubois-Reymond. 
Le galvanomètre à miroir, introduit dans le pont et amené au 
zéro, restait parfaitement immobile lorsqu'on renversait brus- 
quement le sens du courant ; il n’y avait donc aucune trace de 
polarisation. Mais à côté de la polarisation qui dépend de l’action 
chimique du courant sur les électrodes, il pourrait y avoir une 
résistance au passage de l'électricité dans la transmission du 
métal au liquide et du liquide au métal, résistance qui aurait 
également faussé les résultats. Pour s’en assurer, on à introduit 
dans le tube à sulfate de zinc une série de rondelles de zinc amal- 
gamé que lon pouvait réunir ou écarter les unes des autres en 
incluant le tube. On a reconnu, en opérant avec cette disposition, 
que, lorsque les rondelles sont bien amalgamées et les liquides 
complétement purgés d'air, il n’y avait pas de différence de résis- 
tance, quel que füt le nombre de fois que le courant dût passer du 
métal au liquide et vice-versa. Ainsi, tout au moins pour le sulfate 
de zinc, au contact avec le zinc amalgamé, on peut dire « qu’il 
n'existe pas de résistance au passage dans le sens propre du mot, » 
et que, par conséquent, on peut opérer sur la dissolution comme 
sur un conducteur métallique. 
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Après ces expériences préliminaires, M. Beetz a entrepris les 
déterminations de résistance qu’il avait en vue. Il a opéré suc- 
cessivement sur 24 dissolutions de plus en plus concentrées, en 
mesurant pour chacune d’elles la résistance à différentes tempé- 
ratures comprises entre 0° et 85°. La proportion du sel contenu 
dans les liqueurs était déterminée le plus souvent par deux ana- 
lyses faites sur deux portions de Ja dissolution, dont l’une n’avait 
pas été employée, landis que l’autre avait servi à l'expérience. 
— Le mémoire contient des tableaux qui donnent pour toutes les 
dissolutions et pour Loutes les températures auxquelles on a opéré: 
4° la résistance de la liqueur directement observée ; 2° la conducti- 
bilité de la liqueur, celle du mercure étant désignée par 1. 
Comme moyen de contrôle on a fait aussi quelques expériences 
en plaçant, à côté du tube de verre que l’on employait ordinaire- 
ment, un autre lube plus étroit (40,3% de section), et qui, du 
reste, élait disposé comme les premiers. Tous les deux étaient 
remplis de la même dissolution, et l’on mesurait la résistance de 
chacun d'eux. Les valeurs de la conductibilité déduites des deux 
observations s'accordent parfaitement entre elles. 

Examinons maintenant les résultats de ces recherches. 

Si, pour chaque dissolution, on construit une couche en pre- 
nant pour ordonnée les résistances et pour abscisses les tempéra- 
tures, on reconnait que pour des liqueurs peu concentrées (con- 
tenant moins de 25 de sel pour 100 de la dissolution) les couches 
sont à peu près parallèles les unes aux autres. La résistance di- 
minue à mesure que la température augmente, et comme les 
couches sont convexes vers laxe des abscisses, la diminution de 
la résistance est plus rapide aux basses qu'aux hautes tempé- 
ratures. Pour des dissolutions plus concentrées , les courbes 
changent de nature, la loi qui relie la résistance à la concentra- 
tion est donc différente. On reconnait, comme M. Hankel, M. 
Pouillet et M. Ed. Becquerel l'avaient remarqué, que la résis- 
tance prend une valeur minimum pour un certain degré de con- 
centration. Ce minimum w’est pas le même à toutes les tempéra- 
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tures ; ainsi, à 10° la dissolution n° 10 (22,14 de sel pour 100) a 
présenté la moindre résistance, tandis qu’à 40° c’est la dissolution 
n° 19 (28,97 de sel pour 100). Cette existence d’un minimum et 
sa variabilité avec la température s'accordent avec les observa- 
tions de M. Hankel ! et de M. Wiedemann ? sur l'influence de la 
viscosité des liqueurs. Relativement à cette action, l’auteur fait 
observer qu'avec ses dissolutions les plus concentrées, il opérait 
quelquefois à une température où la saturation était complète et 
où 1l devait même y avoir séparation de sel à l’état solide; ainsi 
la dissolution n° 25 (55,04 de sel pour 100) était à pee fluide 
à 0°; et cependant la couche qui lui correspond est régulière et 
ne présente aucun point singulier. C’est là un fait curieux dont 
M. Beetz cherche à rendre compte en supposant qu’un liquide à 
l’état visqueux contient déjà des particules solides excessivement 
ténues en suspension. Cette explication ne nous paraît pas três- 
salisfaisante, et il nous semble que ce point mériterait d’être 
étudié plus complétement. 

L'auteur a cherché une formule empirique pouvant exprimer 
la conductibilité en fonction de la concentration ; il arrive à une 
expression de la forme 


L— a + bp — cp° + dp3 
où L désigne la conductibilité, p le poids du sel en dissolution, et 
où a, b, cel d sont des coefficients déterminés par l’expérience ?. 
Les formules plus simples que M. E. Becquerel 4 et M. Marié Davy 
avaient proposées ne rendent pas compte du phénomène. 


1 Voyez Archives, 1847, t. IV, p. 66. 
2 Voyez Archives, 1856,.t: XXXITI, p. L11: 
# Les valeurs de ces coefficients à la température de 20° sont: 
a — 0,000000124 
b — 0,0000004131 
c — 0,000000007874 
d — 0,00000090005078 
# M. Becquerel avait bien indiqué que sa formule n'était pas appli- 
cable au sulfate de zinc en dissolution concentrée. Voyez Archives, 
1846, t. I, p. 303. — (Réd.) 
5 Voyez Archives, 1862, t. XIV. p. 402. 
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Pour se rendre bien compte de l'influence de la température, 
il faut construire les couches représentant non plus les résistan- 
ces, mais les conductibilités. On voit que ces couches se réduisent, 
entre des limites assez étendues, à de simples lignes droites. Pour 
les dissolutions étendues, la courbe s’écarte de la ligne droite aux 
températures les plus élevées ; pour les dissolutions concentrées, 
l'écart se manifeste aux températures très-basses et très-hautes. 
Ainsi, entre certaines limites, la conductibilité est proportionnelle 
à la température. M. Beetz a calculé les coefficients d’accroisse- 
ment pour une élévation de température de 1°; mais il ne trouve 
pas, comme M. E. Becquerel et M. Marié Davy, que cet accrois- 
sement soit pour tous les degrés de concentration la même partie 
aliquote de la conductibilité prise à 10°. Ce coefficient z pour un 
poids dissout p est exprimé par la formule : 


z= 92,09 + 4,0364 p — 0,04073 p ° 


En comparant les valeurs absolues de la conductibilité qu'il a 
obtenues avec celles qui ont été données pour le sulfate de zinc 
par d’autres observateurs, M. Beetz trouve que ses chiffres différent 
complétement de ceux de M. Marié Davy, tandis qu’ils s’accordent 
bien avec ceux de M. E. Becquerel. 

L'auteur termine son mémoire en rapportant brièvement les 
efforts qu’il a tentés pour comparer la conductibilité du sulfate 
de zinc avec celle des autres liquides au moyen de courants d’in- 
duction. Il a employé pour ces essais qui, nous l’avons déjà dit, 
sont restés infructueux jusqu'ici, deux méthodes différentes. La 
première consiste à former avec des tubes de verre contournés un 
solénoïde et aussi le multiplicateur d’un galvanomètre à miroir ; on 
relie par des tubes en caoutchouc ces deux parties de l'appareil, 
et on le remplit complétement du liquide que lou veut étudier. 
Un courant d’induction développé dans le solénoïde doit se pro- 
pager au travers du multiplicateur et produire une déviation du 
miroir. Malheureusement, si l’on place le solénoïde très-près du 
galvanomètre, l’action inductrice exerce aussi une influence di- 
recte sur l’aiguille aimantée ; et si l’on éloigne l'appareil d’induc- 
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tion, on est obligé d’allonger beaucoup le circuit induit, ce qui 
diminue trop l'intensité du courant. — Le second procédé est 
basé sur le principe de l'amortissement des oscillations d’un ai- 
mant placé près d’une masse conductrice. Il s’agit de remplacer, 
dans un instrument semblable au galvanomètre de Weber, l’amor- 
tissement en cuivre par un appareil en verre rempli successive- 
ment de liquides divers. Les courants d’induction développés dans 
la masse liquide par le mouvement de l’aimant amortissent les 
oscillations et l'on espérait pouvoir calculer la conductibilité du 
liquide d’après la diminution logarithmique des amplitudes. Mais 
les effets obtenus par cette méthode sont trop petits pour pouvoir 
être mesurés avec quelque certitude !. HS 


E. GUIGNET. PHÉNOMÈNES DE TRANSPORT A TRAVERS LES CORPS 
POREUX ; APPLICATION A L'ANALYSE IMMÉDIATE, DIALYSE (Comptes 
rendus, séance du 10 novembre 1862). 

Après une courte analyse des recherches récentes de M. Gra- 
ham ?, l’auteur poursuit ainsi. 
« Le savant anglais attribue un rôle actif au papier parchemin 


1 De ces deux méthodes, c’est la première qui nous inspirerait le 
plus de confiance ; en effet, la seconde doit en tous cas donner des 
effets très-petits, et, de plus, il doit se produire dans le liquide des 
mouvements qui pourraient exercer une influence perturbatrice. — 
M. Beetz ne donne pas de détails sur ses essais par le premier pro- 
cédé, il est donc difficile de juger s’il n’est réellement pas applica- 
ble, mais il nous semble à première vue que cela ne doit pas être 
impossible : 1° en compensant l’action directe que le courant induc- 
teur exerce sur le galvanomètre, par exemple, en faisant passer ce 
courant dans deux hélices ou deux électro-aimants de sens contraire 
très-voisins l’un de l’autre, et dont un seul agirait sur le solinoïde en 
verre ; 2° en rendant l'aiguille du galvanomètre astatique, ce qui aug- 
menterait les effets du courant induit en diminuant encore l'influence 
du courant inducteur N'’arriverait-on pas ainsi, sinon à annuler com- 
plétement cette action perturbatrice, du moins à la rendre assez petite 
relativement à l'effet observé pour que l’on püût l’éliminer par une 
petite correction ? 

? Voyez dans le dernier cahier des Archives, février 1863, une no- 
tice détaillée sur les recherches récentes de M, Graham sur la dialyse. 
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qu’il considère comme un colloïde incapable d’être traversé par 
d’autres colloïdes, mais facilement perméable aux cristalloïdes. 
Il donne même une explication très-ingénieuse du rôle attribué 
par lui au papier parchemin. 

€ Ayant éprouvé quelques difficultés dans l’emploi de cette 
matière, qui s'attaque par certaines dissolutions, j'ai essayé de 
remplacer le dialyseur (tambour formé d’un cylindre sur lequel 
est tendu le papier parchemin) par un vase poreux, de terre de 
pipe peu cuite, comme les vases pour piles que le commerce livre 
sous toutes les dimensions. Au lieu de ces vases pour piles, il 
vaudrait probablement mieux employer des vases lrès-plats. 

« J’ai repris la plupart des expériences principales de M. Gra- 
ham avec ces dialyseurs d’un emploi si commode. J'ai réalisé 
d’autres expériences qui m'avaient paru impossibles avec le par- 
chemin végétal ; les unes et les autres ont complétement réussi ; 
chacun peut d’ailleurs les répéter aisément. 

€ Voici quelques-unes de ces expériences : 

« Dissolution de gomme et de sucre dans laquelle plonge un 
vase poreux contenant de l’eau pure. Au bout de vingt-quatre 
heures une grande partie du sucre a traversé le vase poreux et 
s’est dissoute dans l’eau qui ne contient pas trace de gomme. 

« Dissolution de caramel et de bicarbonate de potasse. Ce sel 
traverse seul le vase poreux ; la séparation se fait promptement. 
Si d’ailleurs on laisse tomber une goutte de la dissolution mé- 
langée sur un vase poreux, on obtient une tache brune de cara- 
mel entourée d’un cerne jaune de bichromate, ce qui met en évi- 
dence la diffusion beaucoup plus facile de ce dernier sel. 

« Coton en dissolution dans le réactif ammoniaco-cuivrique. 
L'eau que contient le vase poreux devient bleue en dissolvant de 
l'oxyde de cuivre ammoniacal ; le coton reste à l’extérieur. Cette 
expérience a évidemment pour but de préparer le coton sous une 
modification soluble; mais comme l’oxyde de cuivre ammoniacal 
se diffuse lentement, je dois attendre au moins un mois pour 
obtenir un résultat. Il est clair que cette expérience ne pourrait 
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être faite avec le parchemin végétal, qui est attaqué par le réactif 
ammoniaco-culvrique. 

« D’autres expériences ont été faites en remplaçant l’eau par 
d’autres liquides, comme le sulfure de carbone et l'essence de 
térébenthine. 

« La diffusibilité dans le sulfure de carbone est loin d’être la 
même pour les différents cristalloïdes. Ainsi de l’iode, du soufre 
et de la naphtaline étant mis en dissolution dans du sulfure de 
carbone, les deux derniers passent bien avant le premier à tra- 
vers un vase poreux rempli de sulfure de carbone pur. 

« J'essaie actuellement d'appliquer la dialyse à travers les vases 
poreux à la séparalion de différents corps fusibles seulement à 
une température élevée, autrement dit de réaliser la dialyse par 
voie sèche. 

€ S'il élait permis de hasarder une interprétation des phéno- 
mèênes si imprévus découverts par M. Graham, on pourrait dire, 
je crois, que le papier parchemin ou les vases poreux fonction- 
nent comme une espèce de crible à travers lequel passent plus 
facilement les molécules les plus ténues ; car les colloïdes ont en 
général un équivalent élevé et un volume atomique considérable. 
C'est le contraire qui a lieu pour les cristalloïdes ; et les moins 
diffusibles parmi les cristalloïdes sont ceux qui correspondent au 
plus grand volume atomique (en admettant pour cette donnée le 
quotient du poids atomique par la densité, ce qui ne peut être 
exact). Tel est l’iode, qui est beaucoup moins diffusible que le 
soufre. » 
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FoRCHHAMMER, professeur. SUR LA COMPOSITION DE L'EAU DE MER 
À DIFFÉRENTES LATITUDES ET A DIVERSES PROFONDEURS (Philo- 
sophical Magazine, février 1865). 


L'auteur énumère 31 substances différentes dont la présence 
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a élé constatée dans l’eau de mer, savoir : l'oxygène, l'hydro- 
gène, l'azote de l’ammoniaque, le carbone de l'acide carbonique, 
le chlore, le brome, l'iode, le fluor combiné avec le calcium, le 
phosphore de l'acide phosphorique ; le silicium sous la forme de 
silice et le boron sous celle d’acide boracique, découverts l’un et 
l'autre par l’auteur dans l’eau de mer et dans les herbes marines ; 
l'argent dans le pocillopora alcicornis, le cuivre, plomb et zine 
dans les animaux marins et les plantes marines ; le cobalt, nickel, 
fer, manganèse, aluminium, magnesium, calcium, strontium et 
barium, ces deux dernières substances sous la forme de sulfates 
dans les plantes fucoïdes; enfin le sodium et le potassium. La 
présence des différentes substances ci-dessus dans l’eau de mer 
a été reconnue directement par M. Forchhammer ; d’autres chi- 
nuistes y ont constaté la présence des quatre substances suivantes : 
le lithium, cœsium, rubidium et arsenic. 

Un petit nombre seulement des éléments ci-dessus se rencon- 
trent en quantilé suffisante pour que leur détermination ait une 
influence notable sur l'analyse quantitative de l'eau de mer; ce 
sont le chlore, l'acide sulfurique, la magnésie, la chaux, la po- 
tasse et la soude. Les autres se retrouvent dans le résidu qui 
reste après l’évaporation à siccité et la redissolulion des sels 
dans l’eau. 

L'auteur démontre que dans les parties de l'océan éloignées de 
la terre ferme, les éléments principaux se rencontrent partout à 
peu près dans la même proportion. En désignant le chlore par 
400, la proportion moyenne des autres éléments peut être indi- 
quée comuwe sui : 


Proportion moyenne. Maximum. Minimum. 
Acide sulfurique... 11,89 12,09 11,65 
Chan een FE 12#12r96 3,16 2,81 
Magnésie. ....... 11,07 11,28 10,95 
Sels en général... 181,1 181,4 180,6 


Les résultats ci-dessus ne sont plus les mêmes dans le voisinage 
des côtes. Dans la mer Baltique, par exemple, le rapport du 
ARCHIVES, t. XVI. — Mars 1863. 16 
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chlore à l'acide sulfurique est comme 100 est à 14,97; ce rap- 
port est à la chaux comme 100 est à 7,48, et à l'ensemble des 
sels, comme 100 est à 223. Ce rapport, à peu près constant, entre 
les différentes substances que renferme l’océan ne dépend nulle- 
ment d’une combinaison chimique ou affinité entre elles, mais 
tient évidemment à la quantité énorme de sels renfermés dans 
locéan entier, quantité qui rend imperceptibles les diversités 
qui pourraient d’ailleurs résulier de la différence entre les quan- 
tilés de matières salines transportées dans les mers par les rivières 
qui s’y jeltent. Ce rapport constant résulte aussi de l’action uni- 
forme des nombreux êtres organiques renfermés dans l'eau de la 
mer, et qui, en lui enlevant l'acide sulfurique, la chaux, la potasse 
et la magnésie, rendent ces substances insolubles. 

L'auteur estime à 54,504 pour mille la quantité moyenne de 
malières solubles contenues dans l'eau de mer. Pour arriver à ce 
résultat, il a partagé l'océan entier en onze grandes régions diffé- 
rentes. C’est la région Atlantique, comprise entre l'équateur et le 
60° degré de latitude nord, qui lai a paru renfermer le plus de 
substances salines, savoir : 56,169 sur mille parties d’eau. Celle 
qui en renferme le moins est la région antarctique; sur mille 
parlies d’eau elle ne renferme que 28,563 parties de matières 
salines. 

Outre les grandes régions ci-dessus, l’auteur en énumère d’au- 
tres plus restreintes el qui sont bien décidément influencées par 
le voisinage des côtes. Telles sont la mer du Nord, avec une sa- 
kure moyenne de 52,806 pour mille, la Cattégat et le Sund avec 
une moyenne de 15,126 ; la Baltique avec unie moyenne de 4,807 
seulement; la mer Noire, 15,894 ; la Méditerranée, 37,9 ; enfin 
la mer Carribéenne avec une salure moyenne de 36,104. 

M. Forchhammer affirme que les régions équaloriales sont 
celles qui renferment en général la plus grande partie de ma- 
tières salines, et il cherche à établir que ce résultat est dû à ce 
que dans le voisinage de l'équateur la quantité d’eau fournie par 
la pluie et les rivières, ne suffit pas pour remplacer celle perdue 
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par l'évaporalion, et que l'équilibre ne se maintient que grâce 
aux courants palaires qui amènent de Feau moins salée dans les 
régions équatoriales. L'auteur estime à 56,2 pour mille la salure 
moyenne des régions équaloriales, tandis que celle des régions 
polaires ne dépasserail pas 55,9 pour mille. 

L'océan Atlantique du nord contient, au dire de l'auteur, pas- 
sablement plus de sel que l'océan Atlantique du sud, résultat qu'il 
attribue à l'influence du gulf-streain. L'analyse d'un grand nom- 
bre d'échantillons d’eau, prise dans le courant allant du nord-est 
au sud-ouest entre Fislande el la côte est du Groënland, Fa 
amené à croire que ce courant n'est pas réellement un courant 
polaire, mais un contre-courant du gulf-stream, car il renferme 
à peu de chose près la même quantité de matières salines que la 
partie septentrionale de l'océan Atlantique, soit 39.5 pour mille, 

En comparant la Méditerranée à la mer Baltique, l'auteur fait 
remarquer qu'il existe un double courant à l'entrée de la Baltique 
tout comme dans le détroit de Gibraltar ; avec cette différence 
cependant, que dans la Méditerranée c’est le courant inférieur, 
dirigé de l’est à l'ouest, qui se porte de celle mer vers l'océan, 
el le courant supérieur de Pocéan vers la Méditerranée, tandis 
que dans la Baltique, c’est précisément l'inverse qui a lieu, En 
d'autres termes, c’est le courant inférieur qui amène l’eau dans 
la Baltique, tandis que le courant supérieur du Sund se dirige 
généralement en dehors vers le Cattégat et la mer du Nord. L’au- 
teur affirme aussi que, dans Fune et l'autre de ces deux mers, l'eau 
prise à une certaine profondeur est plus riche en matières salines, 
el parlant, d’une densité plus grande que l'eau de la surface. 
Dans l'océan Atlantique, c’est l'inverse qui paraît avoir lieu ; du 
moins, l’auteur a trouvé que la quantité de matières salines que 
contient l’eau de l'Atlantique diminuait avec la profondeur, pourvu 
que l'eau en question soit prise à une certaine distance des côtes. 
Ce résultat inattendu, ayant été confirmé par un grand nombre 
d'analyses faites sur des échantillons d’eau prise depuis la sur- 
face de la ner jusqu’à une profondeur de 4000 niètres, l’auteur 
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le regarde comme suffisamment établi. On peut, d'après lui, en 
inférer l'existence d’un courant polaire dans les grandes profon- 
deurs de l'Atlantique, et aussi dans quelques portions de sa sur- 
face. Dans la mer située à l’est des côtes d'Afrique, M. Forch- 
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hammer a remarqué que, contrairement à ce qui précède, la 
quantité de matières salines augmentait légèrement avec la pro- 
fondeur. 

Sans chercher à atlénuer en quoi que ce soit l'importance du 
travail dont nous venons de donner une analyse sommaire, 11 nous 
sera permis de remarquer que plusieurs des faits qu'il renferme 
ne sont que la confirniation de résultats obtenus il ÿ a bien des 
années par notre compatriole, le docteur Alexandre Marcet, et 
publiés en 1819 dans les Transactions Philosophiques de la 
Suciété Royale de Londres. Sous quelques rapports cependant, 
M. Forchhammer est arrivé à des résultats assez différents de 
ceux oblenus par son prédécesseur. C’est ainsi qu’il trouve que 
l'océan au nord de l'équateur contient beaucoup plus de sel que 
océan de l'hémisphère austral. M. Marcet a trouvé, au con- 
traire, que l'océan au sud de l'équateur semble plus salé que dans 
l'hémisphère boréal, la densité moyenne de la mer dans le pre- 
mier hémisphère étant à celle dans le second comme 1,0292 est à 
1,027. Il est vrai que douze des échantillons pris dans l'hémi- 
sphère boréal provenaient de latitudes très-élevées, où le voisi- 
nage des glaces a pu contribuer à diminuer un peu le résultat 
obtenu. On trouve, en effet, en comparant la moyenne des ob- 
servalions de M. Marcet dans lhémisphère sud, avec les obser- 
valions correspondantes dans l'hémisphère nord qui embrassent 
l'espace compris entre l'équateur et le 55° degré de latitude, le 
rapport de 1,0292 à 1,0288, différence qui est peu sensible, et 
due probablement à l'incertitude que comporte ce genre d’expé- 
riences. 

Le D: Marcel n'a pas remarqué que la densité des eaux dans 
le voisinage de l'équateur füt supérieure à celle des aulres par- 
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lies de l'océan. Il résulte, en effet, de ses observations à ce sujet 
que si la pesanteur spécifique moyenne des eaux de l'équateur 
surpasse légèrement celle des eaux de l'hémisphère boréal, elle 
est, par contre, sensiblement inférieure à la densité moyenne des 
eaux de l’hémisphère austral. 

Enfin, le D' Marcet n’est pas d'accord avec notre auteur en ce 
qui concerne les variations notables que ce dernier dit avoir ob- 
servées dans le degré de salure de la mer à différentes profon- 
deurs. Il résulte, en effet, des observations du D' Marcet, que, 
bien que les eaux de l’océan, en général, paraissent d'autant plus 
salées qu’elles sont plus éloignées des côtes et que la mer est 
plus profonde, ces mêmes observations, abstraction faile de quel- 
ques circonstances locales, n’ont pas confirmé l'opinion généra- 
lement répandue à cette époque, que l’eau de la mer soit moins 
imprégnée de sel à la surface qu'elle ne l’est à de plus grandes 
profondeurs. F. M. 


JACQUES BRUN, pharmacien. FRAUDES ET MALADIES DU VIN; 
MOYENS DE LES RECONNAITRE ET DE LES CORRIGER, AVEC UN 
TRAITÉ DE PROCÉDÉS A SUIVRE POUR FAIRE L'ANALYSE CHIMIQUE 
DE TOUS LES VINS. — Genève el Paris, librairie Cherbuliez, 
in-8°, 1865. 

Le vin est sans contredit l'une des substances alimentaires sur 
lesquelles les falsifications s’exécutent le plus souvent et sur la 
plus grande échelle. Aussi les ressources de la chimie sont-elles 
souvent invoquées pour découvrir et conslaler ces falsifications. 
Dans de très-grandes villes, des chimistes de profession peuvent 
se vouer complétement à ce genre de recherches et acquérir par 
une longue pralique une grande habileté. Dans des villes moius 
populeuses, ce sont le plus souvent les pharmaciens auxquels on 
s'adresse pour ces investigalions, el à défaut d’une longue expé- 
rience, il leur est nécessaire de pouvoir trouve: un guide pour se 
diriger dans des recherches qui sont toujours très-longues et 
souvent très-délicates. 
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Il existe sans doute plusieurs traités de chimie destinés spécia- 
lement à l'étude des falsificalions et des moyens de les recher- 
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cher, mais ces trailés généraux embrassant l'étude de loutes les 
substances alimentaires, ne donnent pas des détails suffisants pour 
guider sûrement l'expert qui n'aurait pas par lui-même une longue 
expérience personnelle où une connaissance très-approfondie des 
méthodes de la chimie analytique. Quelques ouvrages plus spé- 
ciaux ont été, ilest vrai, publiés sur les vins, mais les uns sont 
déjà un peu anciens, d'autres ne (railent que des essais destinés à 
faire reconnaître la présence de diverses substances frauduleu- 
sement introduites dans les vins, sans indiquer une marche sûre 
el méthodique pour arriver à l'analyse complèce des vins. 

Aussi, croyous-nous que M. J. Brun a rendu un véritable ser- 
vice aux personnes appelées à entreprendre des essais de cette 
palure, en publiant l'ouvrage que nous annonçons, et qu'elles 
trouveront dans ce pelit traité un guide sûr pour diriger leurs 
recherches. 

Après avoir établi par la comparaison d’un grand nombre d’ana- 
lyses, faites soit par lui-même, soit par différents chimistes, la com- 
position des vins naturels d'un grand nombre de localités, l'auteur 
indique la marche à suivre non seulement pour constater dans les 
vins la présence des différentes substances nuisibles que des pra- 
tiques frauduleuses y introduisent quelquefois pour corriger les 
défauts de vins de mauvaise qualilé, mais aussi pour reconnaître 
les divers principes que lon doit trouver dans un vin naturel et en 
déterminer exactement les proportions. En effet, cette détermi- 
nalion seule peut en général conduire l'expert à formuler un ver- 
dict assuré dans le cas le plus fréquent, et malheureusement le 
plus difficile, où 1 s’agit de constater, non si une substance nui- 
sible a été introduite dans le vin, msis si celui-ci est bien réelle- 
ment un vin naturel. Nous ne pouvons qu'applaudir à la réserve 
avec laquelle l'auteur traite ce dernier sujet, el à la recomman- 
dation qu'il fait à l'expert auquel une pareille question est sou- 
mise, de lâcher de se procurer un vin authentique de la même 
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localité et de la même année que celui qui est mis en suspicion. 
En effet, la composition des vins de diverses localités, ou seule- 
ment de diverses années, varie dans des limites assez élendues 
pour qu'il soit bien difficile de certifier qu'un vin n’est pas naturel 
si l’on ne peut comparer sa composition à celle d'un échantillon 
normal accepté comme lype, à moins, bien entendu, qu'il ne 
s'agisse d’un mélange mal fait renfermant d’autres principes que 
ceux qui doivent exister dans les vins naturels. 

D'ailleurs, l'ouvrage de M. Brun ne sera pas seulement utile 
aux experts. Il peut aussi être consullé avec avantage par les pro- 
priélaires, vignerons ou négociants en vin; en effet, il lraite aussi 
des maladies auxquelles les vins sont suje!s, des procédés em 
ployés pour les combattre et des inconvénients que peut entrainer 
l'appicalion de ces procédés (le soufrage, par exemple), lorsqu'ils 
sont praliqués sans les précaulions nécessaires. C. M. 


BuxsEN. NOTE SUR LA PRÉPARATION ET SUR LES PROPRIÉTÉS DU 
RUBIDIUM (Compt. rend. Acad sciene., t. LVE, p. 188). 


Pour séparer le rubidium du cœsium, M. Bursen met à profit 
. la grande différence de solubilité que présentent le tartrate neutre 
de cœsium (déliquescent) et le bi-tartrate de rubidium (très-peu 
soluble). Le carbonate de ce dernier métal se réduit plus facile- 
ment que celui de potassium, mais moins que celui de sodium. 
Un méiange de bi-tartrate rubidique, de tartrate calcique neutre 
et de noir de fumée, chauffé dans un fourneau à potassium, a 
donné 5 grammes de rubidium métallique pour 75 grammes de 
bi-lartrate employé. Le métal ainsi obtenu fond à -- 38°,5 ; sa 
densité est égale à 1,916 ; il brûle sur l’eau en tournoyant comme 
le potassium avec lequel ses autres propriétés présentent la plus 
grande analogie. 
© M. Bunsen n'a pas encore pu lenter la réduction du cœsium. 
15,000 litres d'eau de la Murquelle (Baden) ne lui ont donné 
que quelques grammes de sels cæsiques. 
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De nouvelles déterminations, faites au laboratoire de Heidelberg, 
établissent que le sodium fond à !-95°,6, le potassium à -62°,5 
el le lithium à -{- 180°. Ces nombres diffèrent pour les deux 
premiers métaux de ceux qui élaient admis jusqu’à présent (+ 90° 


et D8°). D. 


DIETZENBACHER. DE QUELQUES PROPRIÉTÉS NOUVELLES DU SOUFRE 
(Comptes rendus, t. LVE, p. 58). 


D’après l’auteur, les propriétés physiques et chiniiques du soufre 
peuvent être modifiées d’une manière remarquable par ladüition 
d’une faible quantilé d’iode, de brôme et de chlore. Le soufre 
devient alors el se conserve longtemps mou et malléable à la 
température ordinaire, et, de plus, il passe en tout ou en partie 
à la modification insoluble dans le sulfure de carbone. 

Un mélange de 400 parties de soufre avec une partie d’iode, 
chauffé à 180°, donne un soufre qui, étant refroidi, reste assez 
longiemps élastique et peut se couler en lames flexibles sur du 
verre ou de la porcelaine. Ce soufre est coloré en noir avec l'éclat 
métallique ; on peut lemployer pour prendre des empreintes qu'il 
reproduit avec fidélité. Le sulfure de carbone ne le dissout pas, 
mais il se colore en violet. L'action de l'iodure potassique est la 
même que celle de l’iode. 

Celle du brôme donne un produit jaune de cire plus mou que 
le précédent. Un centième de brôme et une température de 260° 
sont Suffisants pour donner naissance à cetle modificalion dont le 
carbone dissout de 20 à 25 pour cent. 

Si au brôme on substitue le chlore, on a un soufre moins pro- 
fondément transformé encore, puisque lon peut en séparer de 
50 à 35 pour 100 par la dissolution. 

Une malaxation de plusieurs heures amène/le durcissement 
subit du soufre et son insoiubilité complète dans le sulfure de 
carbone. D. 
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W. DANcER. SUR L’ACIDE HYPOBROMEUX (Annalen der Chemie 
und Pharmacie, &. CXXV, p. 257). 


Déjà Balard, dans son premier travail sur le brome, à signalé 
lexistsnce probable d’un acide hypobromeux. Plusieurs autres 
chimistes ont signalé diverses réactions qui rendent aussi cette 
existence vraisemblable. Cependant ce composé n'avail jamais 
éié isolé, en sorte qu'il restait encore quelques doutes sur ce 
sujet. 

M. Dancer vient d'établir d’une manière certaine l'existence 
de ce.corps et d'en fixer la composition, lout en montrant que 
c'est un composé excessivement peu slable. 

Les hypobromites se forment par l'action du brome sur les 
alcalis ou les carbonates alcalins en dissolution étendue, ou Sur 
le phosphate neutre de soude, mais les acides les plus faibles dé- 
composent ces dissolutions et meltent le brome en liberté. 

Le brome agissant sur une dissolution d’'azotate d'argent, 
donne lieu à un précipité de bromure d'argent, mais près de la 
moitié du brome reste dans la liqueur à lPétat d'acide hypo- 
bromeux. Celle dissolution décolore énergiquement les matières 
organiques; elle se décompose en très-grande partie lorsqu'on 
la chauffe au delà de 60° ; mais elle peut être distillée à 30 ou 40 
degrés dans le vide sans subir de décomposition La liqueur dis- 
tillée ayant été décomposée par l’acide sulfureux, on a fait le 
dosage de l’acide bromhydrique et de l'acide sulfurique et cons- 
talé ainsi que l'acide hypobromeux a la même composition que 
l'acide hypochloreux, BrO. 

L'eau de brone, agitée avec de l’oxyde de mercure, produit 
aussi une dissolution d'acide hypobromeux, jaunàtre, ayant une 
forte odeur et une action blanchissante énergique sur les couleurs 
végétales. En ajoutant successivement du brome et de l’oxyde de 
mercure, l’auteur à obtenu ane dissolution renfermant jusqu'à 
6,21 pour 400 de brome à l’état d'acide hypobromeux. Mais une 
pareille dissolution se décompose même au-dessous de 50 degrés. 
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Même les dissolulions plus étendues se décomposent en partie par 
la distillation dans le vide à une basse température et une portion 
du brome reste dans le résidu à l'état d'acide bromique. 

La grande instabilité de l'acide hypobromeux a fait échouer 
tous les essais Lentés par l’auteur pour séparer ce composé de 
l'eau et l'obtenir à l'état anhydre. 


WŒHLER. SUR UNE NOUVELLE COMBINAISON DU SILICIUM (Annalen 
der Chemie und Pharmacie, 1. CXXV, p. 259). 


Si l’on fond ensemble à une chaleur rouge du ch'orure de cal- 
cium, du fluosilicate de soude et du sodium, on obtient un sil 
ciure de calcium d'un noir de fer, avee un éclat demi-métallique, 
ressemblant à du graphite, en cristaux prismaliques qui, comme 
certains cristaux de mica, se divisent facilement en une masse 
de lanelles minces arrondies. 

Ce composé, inattaquable par l'eau el par Pair, s'attaque vive- 
ment par l'acide chlorhydrique avec dégagement d'hydrogène et 
se change, sans que la fornie @es cristaux soit aliérée, en un 
corps jaune, qui est un hydrate d’un nouvel oxyde de silicium. 

1! est en lamelles translucides, d’un jaune de soufre. Humide 
il s’oxyde el blanchit peu à peu à l'air. Chauffé à Par, 1l s'en- 
flamme et brûle avec une flamme brillante, laissant un résidu de 
silice mélangé de silicium amorphe. Chauffé dans un tube, 11 dé- 
gage de l'hydrogène silicié spontanément inflammable et brûlant 
avec une flamme très-blanche, et laisse un résidu brun, mélange 
de silicium amorphe et d'acide silicique. 

L'ammoniaque, même très-élendue, laltaque vivement et le 
transforme en silice gélalineuse avec dégagement d hydrogène. 
Avec l’ammoniaque concentrée, la réaction peut être assez vive 
pour qu'il y ait inflammation de l'hydrogène, La soude caustique 
agit de la même manière. En revanche l'acide fluorbydrique est 
sans action sur ce Composé. 
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Jusqu'ici il a été impossible d'obtenir ce nouveau corps à l'état 
de pureté, en sorte que son analyse n’a pas encore conduit à une 
connaissance exacte de sa composition. 
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J.-S. STEENSTRUP et CH.-FRED. LUTKEN. RECHERCHES SUR LES 
SIPHONOSTOMES ET LES LERNÉES DE LA HAUTE MER (Bidrag 
til Kundskab om det aabne Havs Snyltekrebs og Lernæer samt 
om nogle andre nye eller hidlil kun ufuldstændigt kjendte para- 
siliske Copepoder. Kjæbenhavn, 1861, in-4°). 


Nous avons déjà rendu compte! des principales idées conte- 
nues dans ce beau mémoire, d'après lanalyse préalable qui en 
avait été publiée dans les Forhandlinger, de Copenhague. Nous 
eroyons néanmoins devoir annoncer ici brièvement la publication 
de l'ouvrage complet. Les quinze belles planches qui l’accompa- 
gnent permellent en effet de suivre avec plus de facilité l'ingé- 
nieuse comparaison établie par les auteurs entre les Siphonostomes 
et les Copépodes libres. Elles montrent clairement que les Sipho- 
nostomes ne peuvent désormais former un ordre spécial parmi les 
Crustacés, mais doivent être considérés comme des Copépodes 
modifiés par les conditions de parasilisme. La partie spéciale de 
l'ouvrage renferme la description de 39 espèces, réparties en 
vingt-deux genres. Le nombre des espèces nouvelles s'élève à 23. 


T. Tuorezz. BiDRAG TILL KÆNNEDOMEN, etc. RECHERCHES SUR 
LES CRUSTACÉS QUI VIVENT DANS LES ESPÈCES DU GENRE ASCI- 
DIA (Kongl. Vetenskaps Akademicns Handlingar, B. HE. N°56). 


On ne connaissait jusqu'ici qu’un petit nombre de crustacés 
parasites des Molluscoïdes. M. Düben fut le premier à décrire une 
Lernée vivant sur une ascidie composée des côtes de Norwége. 


! Voyez Arch. des Sc. phys. et nat., XII, 1861, p. 190. 
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Plus tard, M. Claus trouva une Sapphirine habitant dans la cavité 
respiratoire des Salpes et M. Allman décrivit sous le nom géné- 
rique de Notodelphys un nonveau type parasite de la cavité res- 
piratoire des Ascidies simples. Enfin, M. Leuckart trouva un crus- 
tacé du genre Notopterophorus Costa dans la cavité respiratoire 
d'une Phallasia. Stimulé par ces observations, M. Thorell à étudié 
les Ascidies des côtes du Bohuslæn sous le point de vue de leurs 
parasites crustacés. Il en a trouvé 20 espèces, dont 19 nouvelles. 
La grande majorité de ces crustacés appartiennent aux deux fa- 
milles des Notodelphyides (13 espèces) et des Sapphirinides (4 
espèces). 

La famille des Notodelphyides gagne donc aujourd'hui en im- 
porlance. La première espèce de cette famille {Notodelphys asei- 
dicola) découverte par M. Allan était déjà considérée par ce 
savant comme étroitement liée par son organisation aux Copépodes 
libres, bien que son genre de vie et quelques modifications dans 
les appendices buccaux et natatoires semblassent la rapprocher 
des crustacés parasites (Siphonostomes). Il y voyait un Copépode 
libre vivant dans la cavité respiratoire d'une Ascidie, comme les 
Pinnotères sont de véritables Décapodes brachyoures séjournant 
dans la cavité du manteau des jambonneaux (Pinna nobilis). Cette 
manière de voir est aujourd'hui confirmée par M. Thorell, qui 
trouve une identité à peu près complète entre les organes appen- 
diculaires des Notodelphyides et ceux des Copépodes libres. On 
trouve ces peiils entomostracés cramponnés à laide des an- 
tennes de la seconde paire à la paroi interne du sac respiratoire 
des Ascidies. Une seule espèce (Botachus cylindricus, Thor.) ré- 
side entre les deux lamelles de ce sac. Malgré cette vie de para- 
site, ils ont des appendices buceaux propres à la mastication. Ils 
paraissent donc se nourrir non des sucs de l'Ascidie, mais des in- 
fusoires et des particules organiques qui flottent dans l’eau am- 
biante. La particularité de structure la plus remarquable que 
présentent ces animaux est celle qui a donné l’occasion du nom 
de Notodelphys formé par M. Allman. Elle consiste en la présence 
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chez les femelles d’une poche placée sous les téguments du dos 
et destinée à emmagasiner les œufs sortis de l'ovaire. Cette poche 
remplace donc les sacs ovigères externes des autres Copépodes. 

Le mémoire de M. Thorell contient une nouvelle elassification 
des Copépodes, dans lesquels ce savant fait rentrer les Siphono- 
stomes comme MM. Steenstrup et Lütken. I répartit ces crustacés 
en trois séries : les gnathostomes, les pœæcilostomes et les sipho- 
nostomes. La seconde, qui doit établir le passage entre les Copé- 
podes maslicateurs (gnathostomes) et les Copépodes suceurs (si- 
phonostomes), est de création nouvelle. Elle comprend les Cory- 
cæides, les Ergasilides, les Sapphirinides, les Miracides et quelques 
autres petites familles. Elle est censée se distinguer des sipho- 
nostomes par l'absence de suçoir et des gnathostones par lah- 
sence de mandibules. Toutefois, nous ne sommes point persuadé 
du bien-fondé de cette distinction. Nous sommes bien plutôt porté 
à considérer les appendices que M. Thorell appelle les maxilles 
de la première paire chez ses Pœcilostomes comme de véritables 
maudibules, et, dans ce cas, ses Pœcilostomes devraient être 
réunis aux Gnathostomes. 


C. CLaus, prof. UNTERSUCHUNGEN, elec. RECHERCHES SUR L'ORGA- 
NISATION ET LES AFFINITÉS DES COPEPODES (Würzburger na- 
turwiss. Zeitschrift, Bd. HT, 1862;. 


Le mémoire de M. Claus n’est que l’avant-coureur d'un ou- 
vrage étendu sur les Entomostracés copépodes. Les recherches 
justement estimées de l'auteur sur les Cyclopides d'eau douce 
l'ont tout naturellement conduit à l'étude des Copépodes marins. 
Aucun groupe d’arthropodes n'avait été jusqu'ici négligé comme 
celui-là, soit au point de vue anatomique, soit sous le rapport 
systématique. Aussi M. Claus a-t-il pu faire soit à Messine et à 
Naples, soit à Helsoland, une riche moisson de faits nouveaux et 
de vues originales. 

Îl serait difficile d'analyser ici un mémoire qui n’est lui-même 
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qu’une analyse très-concise d'un ouvrage plus détaillé, et nous ne 
saurions trop recommander à tous ceux qui s'intéressent à l’ana- 
tomie, au développement et à la classification des crustacés, de 
recourir à l'original. Nous nous contenterons de relever ici un 
seul point qui nous a particulièrement intéressé. Dans ses recher- 
ches précédentes sur le développement des Cyclopides, M. Claus 
avait cru reconnaitre que toules les extrémilés buceales de 
l'adulte se forment par la métamorphose de la troisième paire 
d’extrémités de la larve. Cette observation était d'autant plus sin- 
gulière que rien de semblable ne s’observe chez d'autres arthro- 
podes. Dans aucun autre cas, en effet, on n’a vu de zonite porter 
plus d’une paire d'extrémilés, tandis que dans ce cas-ci un seul 
zonite en aurait porté quatre. Aujourd'hui M. Claus reconnaît que 
son asserlion première était erronée. L'étude du développement 
des Copépodes marins lui a permis de constater que toutes les 
paires d’extrémités naissent chez ces crustacés comme chez tous 
les autres, d’une manière indépendante les unes des autres. Le 
nombre des paires d’extrémités buccales s'élève, du reste, seule- 
ment à trois et point à quatre. Ce sont les mandibules, qui résul- 
tent de la troisième paire d’extrémités de la larve, les maxilles, 
qui résultent de la quatrième, et enfin les pieds-mächoires. Ceux- 
ci paraissent au premier abord être au nombre de quatre, mais 
ils apparliennent à un seul et même zonile et constituent en 
réalité une seule paire d’extrémités bifurquées. Chez les Nauplies, 
c'est-à-dire les larves des Cyclopides, ces appendices ne se pré- 
sentent que sous la forme de lames peu saillantes, même à une 
époque où les deux premières paires de pieds natatoires sont bien 
développées, et c’est la cause principale de l'erreur première de 
M. Claus. Chez les Calanides, les branches de ces appendices 
alleignent en revanche une taille relativement considérable, et 
c'est d’abord chez ces animaux que M. Claus a reconnu les rela- 
tions vérilables de ces appendices avec le zonite qui les porte. 
Les quatre pieds-nächoires des Copépodes parasites (Achteres 
percarum, elc.) doivent également être considérés comme for- 
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man une seule paire d’appendices bifurqués. Ce point de mor- 
phologie paraît done maintenant fixé d’une manière définitive. 

Au point de vue systématique, M. Claus réunit les Siphonosto - 
mes aux Copépodes, comme MM. Steenstrup, Lütken et Thorell. 
La fusion de ces deux ordres, considérés pendant fort Jonglemps 
comme essentiellement distinets, est en effet devenue une exi- 
gence de la méthode naturelle. M. Claus répartit les Copépodes 
en deux séries, les Copépodes libres et les Copépodes parasites. 
Cette distinction, basée uniquement sur le genre de vie el non 
sur la conformalion analomique des organes buccaux, nous parait 
peu heureuse. En effet, la série des Copépodes parasites ren- 
ferme à côté de crustacés essentiellement suceurs comme les Ler- 
néopodes et les Lernées, des familles entièrement dépourvues de 
suçoir et présentant la série des organes de maslication au grand 
complet, comme les Notodelphyides et les Ergasilinides. Au con- 
traire, le groupe des Copépodes libres, formé essentiellement par 
des crustacés imasticateurs, se trouve renfermer la famille des 
Monstrillides dont le caractère essentiel est de n'avoir aucune trace 
d'appendices buceaux. Or, si le fait que les Monstrillides sont 
d'habiles nageurs rapproche ces animaux des Copépodes libres, 
la présence chez eux d'un suçoir cylindrique les rapproche en- 
core davantage des Copépodes suceurs. Nous pensons donc qu'il 
convient de baser la classification des Copépodes sur un autre 
caractère que celui du genre de vie. MM. Steenstrup et Lütken 
ont basé leur classification sur la duplicité ou la simplicité du sac 
ovigère. Ce caractère nous semble bien préférable, quoiqu'il fût 
possible peut-être d'en trouver un meilleur encore. Il à tout 
au moins l'avantage de permettre d'établir un parallélisme très- 
palurel entre certaines formes suceuses el des formes pourvues de 
mâchoires. 
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Prof. GRUBE. DESCRIPTION D'UN NOUVEAU CORALLIAIRE ET RE- 
MARQUES SUR SA POSITION SYSTÉMATIQUE (Beschreibung einer 
neuen Coralle (Lithoprimnoa arclica) und Bemerkungen über 
ihre syslematische Stellurg, Breslau 1861). 


Le nouveau coralliaire {Lithoprimnon arctica) décrit par 
M. Grube a été pêché près des côtes de Norwége sous le 70° L. N. 
Il présente plusieurs particularités fort intéressantes. Son axe 
est formé par un polypier dur dont l'apparence est celle du Co- 
rallium rübrum, saut que sa couleur est d’un blanc grisätre. Si 
lon fit une coupe transversale de ce polypier, on reconnaît qu'il 
n'est point calcaire dans toute son épaisseur, mais qu’il est formé 
de couches concentriques régulièrement alternantes de calcaire 
blanc et d'une substance noire analogue à la matière cornée /cor- 
néine) qui constitue l'axe des Gorgones. Les polypes sont des oc- 
lactinies dont le cœnenchyme est recouvert d'un pavé de parle 
lettes calcaires, et dont la bouche est entourée de huit valvules 
également calcaires. Ces caractères les rapprochent des Primnoa 
(P. lepadifera) qui seules parmi les octactinies sont munies d’une 
telle cuirasse dure. Le genre Primnoa rentre dans la famille des 
Gorgonides. Cette famille partage, selon M. Milne Edwards, avec 
celle des Isidines le caractère d'avoir l'axe sclérobasique en tota- 
lité ou en partie mou et de consistance cornée où analogue au 
liége, par opposition aux corallinides dont Paxe sclérobasique 
commun est entièrement lithoïle. M. Edwards ajoute que chez 
les Gorgouides on trouve quelquefois un peu de carbonate eal- 
caire uni à la cornéine, mais que ce sel ne prédomine jamais de 
façon à donner à axe une consistance ihoïde semblable à celle 
du corail. Les Lithoprimaon forment cependant une exception à 
celle règle et 11 faudra modifier les caractères de la famille en 
conséquence, [sera aussi nécessaire de renoncer à subdiviser les 
Gorsonides en Gorgonaceæ et Gorgonellaceæ. En effet, le premier 
de ces groupes état caractérisé par la consistance cératoïde de 
l'axe sclérobasique, tandis que chez le second cel axe devait êlre 
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céralo-calcaire. Or M. Grube montre que l'abondance du carbo- 
nate calcaire est trop sujelte à varialion pour qu’une telle distinc- 
tion soit possible. 

M. Grube remarque en passant qu’une grande partie des ca- 
raclères chimiques allribués à la cornéine par M. Valencienne 
sont inexacts ou manquent de généralité. M. Valencienne cite, 
par exemple, au nombre de ces caractères linsolubilité dans la 
potasse caustique à chaud. M. Lothar Meyer a trouvé la cornéine 
constamment soluble dans cette base. 


JULIUS D'UDEKEM. DESCRIPTION DES INFUSOIRES DE LA BELGIQUE. 
{re série. LES VORTICELLINES (Mémoires de l’Académie royale 
de Belgique, t. XXXIV). 


Ce mémoire consriencieux est d’une grande portée. M. d'Ude- 
kem est en effet le seul savant qui ait étayé de son autorité, il y 
a quelques années, la théorie de M. Stein, relalive à la repro- 
duction des Vorticellines par phases acinétiformes. Aujourd'hui, 
cependant, 1l reconnaît ses erreurs premières et se range entiè- 
rement du côté de MM. Claparède et Lachmann dans leurs objec- 
tions à la théorie de M. Stein. M. d'Udekem a en particulier re- 
trouvé sur les familles d’Epistylis plicatilis les kystes que M. Stein 
regardait comme l’état intermédiaire entre la phase d’Epistylis et 
celle d'Acinète. « MM. Claparède et Lachmann, dit-il, expliquaient 
l’enkystement de lPEpistylis par l'apparition d’un Amphileptus, 
animal vorace qui dévore les Epistylis et s'enkyste pour les digé- 
rer à l’aise, J’avoue qu’à la lecture de ces lignes un sourire d’in- 
crédulité passa sur mes lèvres. Je crus de bonne foi que MM. 
Lachmann et Claparède avaient trouvé un moyen commode de 
combattre la théorie de M. Stein; mais quand j’eus l’occasion de 
lire le magnifique travail de ces Messieurs, où sont relatées avec 
tant de soin les incertitudes et les difficultés qu’ils ont rencon- 
trées avant d'arriver à l'explication de cet enkystement de l’Epis- 
tylis plicatilis et du remplacement de cette vorticelline dans les 
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kystes par des infusoires ciliés, je pris alors l'argument de la pré- 
sence de l'Amphileptus en sérieuse considération et je me mis à 
l'œuvre. » Enfin, après bien des recherches, M. d'Udekem arriva 
de son côté à la solution du problème en étudiant sinon les kystes 
d'un Epistylis, du moins ceux d’un Zoothamnium. « Je vis appa- 
raître, dit-il, en grande quantité des infusoires entièrement sem- 
blables à ceux décrits par MM. Lachmann et Claparède sous le 
nom d'Amphileptus; j'en vis un qui semblait les caresser ; il 
s'éloignait, revenait, remontait le style du Zoothamnium et puis 
l'animal lui-même : on aurait dit un chat jouant avec une souris. 
Enfin je vis, à mon grand étonnement, l'Amphileptus ouvrir une 
gueule énorme et engloutir le malheureux Zoothamnium dans son 
large estomac. Je continuai à l’observer, et je ne lardai pas à voir 
se former autour de lui un kyste dans lequel il digérait à son 
aise sa proie, tout en tournant sur lui-même. Celle observation fut 
pour moi un trait de Irmière, et je reconnus à l'instant que la 
théorie de M. Stein et la mienne devaient être abandonnées. 
J'avais mal interprété mes observations, qui cependant étaient 
exactes. Je déclare donc adopter entièrement les données de MM. 
Claparède et Lachmann sur la reproduction des Vorticellines, et 
Je rejette toute théorie établissant un rapport de parenté entre 
ces animaux et les Acinètes. Ma conviction s’est encore établie 
par la lecture du dernier ouvrage de M. Stein, où il modifie en- 
lièrement sa théorie et la rend encore plus difficile à admettre, 
car elle ne se fonde plus que sur lanalogie et, en sciences natu- 
relles, il faut des faits et non des raisonnnements, » 

Le mémoire de M. d'Udekem contient, en outre, une descrip- 
tion circonstanciée des Vorticellines belges, dont plusieurs sont 
nouvelles pour la science. D’excellentes figures terminent son 
travail. 
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Run. LEHCKART. LES PARASITES DE L'HOMME (Die menschlichen 
Parasiten und die von ihnen herrührenden Krankheiten, ein 
Handbuch und Lehrbueh für Naturforscher und Aerzte, Bd. T, 
Lief. 4 u. 2. Leipzig und Heidelberg, 4862). 


Le traité des parasites humains dont M. Leuckart a entrepris 
la publication formera deux volumes in-8°. Les deux premières 
livraisons du premier volume, comprenant 448 pages et un grand 
nombre de gravures sur bois, intercalées dans le texte, ont déjà 
paru. Cet ouvrage sera certainement accueilli avec faveur, car il 
ne saurait être remplacé par aucun des trailés analogues déjà 
existants. Celui de M. Küchenmeister commence à vieillir, et 
quant au Traité des Entozoaires de M. Davaine, dont nous avons 
précédemment ! annoncé la publicalion, son cadre est entière- 
ment différent. En effet, tandis que ce dernier se place à peu près 
exclusivement au point de vue pathologique et thérapeutique, 
M. Leuckart accorde, au contraire, une large place à l’histoire 
naturelle des parasites. 

Personne n’était certe mieux qualifié que le cétèbre professeur 
de Giessen pour la publication d’un semblable ouvrage. Nous re- 
trouvons son nom à chaque page de l'histoire des progrès de l'hel- 
minthologie durant ces dernières années, el c’est à lui que nous 
devons les recherches les plus nombreuses et les plus approfon- 
dies sur l’évolution d’une foule de parasites. L'ouvrage même 
que nous avons sous les yeux n’est pas seulement une compila-. 
on fort complète de tout ce qui a été fait jusqu’à ce jour dans 
cette branche de l'histoire naturelle, mais il contient en outre 
une foule d'observations inédites, souvent d’une grande impor- 
tance. 

Les deux premières livraisons contiennent, outre une histoire 
générale fort intéressante des parasites, l’histoire particulière des 
infusoires et des cesloïdes parasites de l'homme. Le nombre des 
espèces du genre Tænia s’élève à huit, résidant les unes à l’élat 
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de ténia adulte dans le tube digestif, les autres à l’état de ver 
cystique, c’est-à-dire à l’état de larve dans le parenchyme des 
tissus. L’anatomie de ces animaux est faite avec le plus grand 
soin ; la structure si embrouillée de leurs organes reproducteurs 
est en particulier l'objet d’une étude approfondie, et l’auteur se 
prononce comme M. von Beneden contre toute communication 
interne de l’appareil mâle et de l’appareil femelle. Une copulation 
est par conséquent toujours nécessaire à la fécondation. Il est 
vrai que chez le Tænia solium, le T. Echinococcus et d’autres, 
l'appareil copulateur mâle paraît introduire généralement la se- 
mence dans la vulve du même segment, c’est-à-dire de la même 
progloltide. 

M. Leuckart expose avec beaucoup de détail le développement 
complet et les migrations de plusieurs espèces. Son étude de 
l’évolution et des métamorphoses du Tœnia Echinococcus renferme 
en particulier une foule de faits entièrement nouveaux, dont nous 
ne pouvons malheureusement relever ici que les principaux. Le 
développement des larves, c’est-à-dire des échinocoques, à lieu 
chez les mammifères avec une extrême lenteur. Les têtes ne se 
forment que lorsque le ver cystique a atteint la grosseur d’uné 
noix, ce qui m'arrive guère qu’au bout de cinq à six mois. Jus- 
qu’à ce moment le ver est donc une véritable acéphalocyste. Les 
têtes ne se développent point comme chez les cysticerques fmmé- 
diatement sur la paroi de la vésicule, mais dans des capsules qui 
doivent être considérées comme des diverticules de la paroi de 
l’échinocoque. D'ailleurs la formation de ces têtes est identique à 
celle que M. Leuckart a fait connaître depuis plusieurs années 
chez les Cysticerques. L'ouvrage expose en détail la formation des 
vésieules secondaires et tertiaires de léchinocoque, celle des cro- 
chets, etc. Il n’aduet pas la distinction de deux espèces d’échino- 
coques qu'avait proposée M. Küchenmeïster. 

Enfin l'ouvrage de M. Leuckart renferme la description de deux 
espèces de bothriocéphales, dont lune est nouvelle. 

Nous recommandons la lecture du trailé de M. Leuckart, sur— 
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tout à ceux qui conserveraient, avec M. Davaine, quelques doutes 
sur les singulières migrations et métamorphoses des Cestoïdes. 
Ils reconnaîtront que l’helminthologie expérimentale n’en est point 
à son début et que les faits établis par elle sont en majeure partie 
à l’abri de toute critique. 


Prof. Rup. LEUCKART. RECHERCHES EXPÉRIMENTALES D HELMIN- 
THOLOGIE ( Nachrichten v. d. G. A. Universitæt der Kœn. Ges. 
d. Wiss. zu Gættingen. N° 22, oct. 1862 ). 

Les acanthocéphales sont le seul groupe d'helminthes dont le 
développement ait jusqu'ici entièrement échappé aux recherches 
des naturalistes. Dujardin et M. de Siebold nous ont appris, il est 
vrai, que les œufs des échinorhynques renferment des embryons 
très-différents de leurs parents, mais là s'arrêtent toutes nos con- 
naissances positives et c’est par pure hypothèse que MM. van Be- 
neden et G. Wagener attribuent à ces animaux une simple mé- 
tamorphose. 

M. Leuckart vient donc de faire faire un pas important à l'hel- 
minthologie, eu poursuivant dans sa totalité le développement 
d’un acanthocéphale. Il avait été frappé plus d’une fois de la pré- 
sence d’un échinorhynque imparfaitement développé dans la cre- 
vette des étangs (Gammarus pulex) et il crut reconnaître une 
certaine ressemblance entre ce parasite et l’Echinorhynchus pro- 
teus des cyprins. M. Leuckart répandit donc les œufs de six ou 
hui échinorhynques des cyprins dans un bocal renfermant des 
Gammarus, et déjà au bout de peu de jours il vit un grand nom- 
bre de ces œufs dans l'intestin des crevettes. Bien plus, 1l reconnut 
que les embryons quiltaient leurs enveloppes, perçaient la paroi 
du canal intestinal et passaient dans la cavité abdominale des 
crustacés. Ces jeunes vers sont tronqués en avant, et la surface 
de la troncature porte un double faisceau d’épines chitineuses. 
Dans l'intérieur de leur corps on aperçoil une accumulation de 
granules ovales, déjà signalée par M. de Siebold comme un organe 
constant des embryons d’échinorhynques ; le savant considérait 
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cel organe comme un reste de vitellus non assimilé. Pour ne rien 
préjuger, on peut se contenter de lui donner le nom de nucléus. 

Le jeune embryon augmente de volume pendant trois semai- 
nes environ, après quoi il subit une élrange métamorphose. Son 
nucléus s’allonge, s'organise et se transforme graduellement en 
un véritable échinorhynque. Celui-ci se forme donc dans l'embryon 
primitif comme un échinoderme dans son Pluteus, comme un 
némerte dans son Pilidium. Il augmente rapidement de volume 
de manière à doubler et même tripler de longueur et 1] finit par 
remplir complétement le corps de l'embryon. Ce dernier ne se 
détruit point, mais persiste en se transformant pour constituer 
les enveloppes extérieures au fourreau musculaire du ver, enve- 
loppes quise distinguent, comme on le sait depuis longtemps, par 
l’existence d’un système vasculaire propre. 

A vrai dire, ce n’est pas le corps embryonnaire dans sa totalité 
qui se transforme ainsi pour former les téguments de l’échino- 
rhynque. La cuticule primitive et les faisceaux d’épines disparais- 
sent. Toutefois cette légère mue est un phénomène qui n’a pas 
l'importance du rejet du Pilidium par le némerte. 

Dès que l’armure céphalique de l'échinorhynque est formée, 
celui-ci se retire dans la partie postérieure de son corps, comme 
un cyslicerque dans sa vésicule. 

Le nombre de ces parasites est parfois très considérable. M. 
Leuckart en a compté jusqu’à 50 ou 60 dans un seul Gammarus ; 
mais alors ils font fréquemment périr leur hôte. 


Max SCHULTZE. UNTERSUCHUNGEN, etc. RECHERCHES SUR LA STRUC- 
TÜRE DE LA MUQUEUSE NASALE. (Abhandl. der naturf. Gesell. 
zu Halle. Bd. XVI. 1862. 100 pages et à pl.) 


Nous avons déjà rendu compte en 1857! des premières re- 
cherches de M. Max Schultze sur la structure de la muqueuse 
nasale chez les vertébrés et sur le mode de terminaison des fibres 
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du nerf olfactif. Cet observateur distingué trouvait au-dessous des 
cellules épithéliales de la région olfactive des cellules nerveuses 
bipolaires dont l’un des pôles se continue avec une fibre du nerf 
olfactif, tandis que l’autre se prolonge en un filament logé entre 
les cellules épithéliales et atteignant la surface libre d>12 mu- 
queuse. Chez les reptiles et les oiseaux , il vit même ces fila- 
ments se continuer au-dessus de la muqueuse en longues soies 
très-délicates. Chez les poissons et les mammifères ces soies lui 
parurent remplacées par de petits bâtonnets. Ces résultats ont 
depuis lors été contestés en partie ou même dans leur totalité, et 
nous avons eu en particulier l’occasion de signaler les objections 
qui leur ont été faites par M. Hoyer!. 

Aujourd’hui M. Schulize vient confirmer et compléter ses ob- 
servalions premières dans un travail étendu, qui restera sans au- 
cun doute un des monuments les plus éloquents de l'exactitude 
des recherches de certains histologistes. Ce mémoire fait ressor- 
tir d'une manière éclatante l'importance de la méthode dans l'é- 
tude des tissus animaux. En effet, si les contre dicteurs de M. 
Schultze n’ont pu retrouver les parties extrêmement délicates que 
ce dernier avait découvertes, cela tient essentiellement à ce qu’ils 
ont négligé de suivre de tous points les procédés de ce dernier. 
De divers côtés on a relevé dans ces derniers temps combien il 
est important de n’employer comme liqueurs conservatives ou li- 
queurs de macération que des solutions très-exactement titrées. 
M. Moleschott en particulier a montré combien l’action de la po- 
tasse caustique sur divers tissus est différente selon le degré de 
concentration de la solution employée. M. Schultze avait déjà 
senti avant lui toute l'importance du dosage des réactifs employés, 
de l’acide chromique en particulier, et c’est pour n'avoir pas tenu 
compte de ses recommandations à cet égard, que M. Hoyer et 
d’autres n'ont pu reconnaître les terminaisons du nerf olfactif. 
La meilleure méthode d'observation consiste d’ailleurs à laisser 
de côté l'acide chromique, l'acide acétique et les autres réactifs et 
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à étudier la muqueuse nasale fraîche dans un liquide qui ne l'al- 
tère nullement, comme l’humeur vitrée, l'humeur aqueuse, le li- 
quide céphalorachidien, l’eau de l’amnios. Ce dernier liquide est 
en particulier appelé à rendre de grands services à la science, 
puisqu'on peut l'obtenir en très-grande quantité des gros verté- 
brés el que, d’après M Schullze, on peut prévenir sa décompo- 
sition pendant des mois entiers en laissant flolter un morceau de 
camphre dans la bouteille qui le contient. La découverte de cette 
propriélé remarquable est due à M. LendolL. 

M. Schultze main!ient donc toutes ses asserlions premières, 
sauf pourtant en ce qui concerne les bâlonnets implantés sur la 
muqueuse de Schneider chez les mammifères et les organes cor- 
respondants des poissons. Ces bätonnets sont en effet dus à lac- 
tion de l'acide chromique et doivent être considérés comme une 
sorte d’exsudation du filet nerveux terminal. Ce dernier ne dé- 
passe pas la surface libre de la muqueuse chez les animaux en 
question. 

Nous regrettons de ne pouvoir entrer dans un examen détaillé 
de ce beau mémoire , dont l'étude complète et d’ailleurs indis- 
pensable à quiconque veut se familiariser avec les procédés exacts 
de r'histologie actuelle. 


F-C. Donpers. L'ASTIGMATISME ET LES VERRES CYLINDRIQUES. 
(Traduit du Hollandais par le D'H. Dor. Paris, 1862. Ger- 
mer Baillière). 

Nous avons montré d’après les recherches de M. Donders, le 
célèbre physiologiste d'Utrecht, que toutes Îles anomalies de ré- 
fraction de l’œil (amétropie) tiennent à deux états opposés de 
l'œil, la myopie et l'hypermétropie!. Cependant il se présente des 
cas où la réfraction n’est pas la même dans les divers méridiens 
de l'œil. Dans un méridien l'œil peut être emmétrope (vision 
normale) tandis qu'il est amétrope dans l’autre ; il peut dans ses 
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différents méridiens varier quant au degré et même quant à la na- 
ture de l’amélropte. L’asyimétlrie sur laquelle reposent ces diffé- 
rences est propre à Lous les yeux, mais généralement elle existe 
à un si faible degré que la netteté de la \ision n’en souffre nul- 
lement. Par exception cependant elle devient considérable et oc- 
casionne une aberration des rayons lumineux qui porte préju- 
dice à l’acuilé de la vision. Celte aberralion es ce qu’on peut 
appeler l’astigmatisme. Ce lerme, forgé par M. Whewell, peut au 
fond s'appliquer à toute aberration monochromatique. M. Don- 
ders réserve pourtant le nom d’astigmatisme régulier à l'aberra- 
tion qui résulte d’une différence de courbure de différents mé- 
ridiens, appelant astigmatisme irrégulier celle qui provient d'ir- 
régularilés dans un seul et même méridien. 

C'est principalement dans la cornée qu'il faut chercher la 
source de lastiymatisme régulier. M. Donders prouve par de 
nombreuses mensuralions que la cornée à un rayon de courbure 
différent dans ses divers inéridiens, le maximum de courbure 
correspondant presque toujours au méridien vertical. Le cristal- 
lin, cause principale de l’astigmatisme irrégulier , modifie d’ail- 
leurs lastigmatlisme régulier soit par la forme de sa surface, soit 
par l’obliquité de sa position. | 

On peut produire une déviation analogue à celle de l’astigma- 
tisme régulier en ajoutant une lentille cylindrique à une lentille 
sphérique ordinaire. Cette remarque estinportante, car il en dé- 
coule que l’astigmatisme résultant d’une lentille cylindrique po- 
siive, pourra être corrigé par une seconde lentille cylindrique 
de même distance focale, tant par une lentille négative dont axe 
serait parallèle que par une positive dont l'axe serait perpendi- 
eulaire à celui de la première lentille. On voit par là de quel 
secours les lunettes à verres cylindriques peuvent être pour cor- 
‘riger l’astigmalisme des yeux. 

M. Donders étudie avec soin les phénomènes qu’on observe 
dans les hauts degrés d'astigmatisme et les troubles qui en ré- 
sullent. Ces phénomènes sont : l’impossibilité de distinguer des 


950 BULLETIN SCIENTIFIQUE. 


caractères à une distance aussi considérable que dans le cas où 
il n’y aurait pas d’astigmatisme ; une certaine indifférence de 
l'œil pour des lentilles sphériques très-différentes , les verres de 
l/, et del}, paraissant par exemple également bons ; le change- 
ment par l'accommodalion non-seulement de la grandeur, mais en- 
core de la forme des images de dispersion d’un point lumineux ; 
la grande influence exercée par la direction des lignes sur la net- 
teté des images ; la différence de longueur apparente des deux 
lignes égales, mais de directions opposées ; l'amélioration de la vue 
par les lunettes sténopéiques. Tous ces phénomènes sont exa- 
minés successivement par M. Donders qui expose ensuite le 
moyen de reconnaître l’astigmalisme anormal et d'en mesurer 
le degré et par suite la manière de déterminer le rayon de cour- 
bure des lunettes cylindriques destinées à corriger lastigma- 
tisme. 


Jap. STEENSTRUP. PHiLicCHTHYS XIPHIÆ EN NY SNYLTER, elc. 
UN NOUVEAU PARASITE DES ESPADONS. — (Oversigl over d. 
Kgl. Danske Vidensk. Selsk. Forhandl. for Aaret 1861). 


Ce singulier épizoaire trouvé par M. Steenstrup dans des ca- 
vités de l'os frontal d’un espadon, mérite d’être signalé ici à 
cause de sa forme extraordinaire. C’est un animal articulé dé- 
pourvu d'antennes et d’appendices buccaux, bien qu’il présente 
des appendices abdominaux informes et disposés par paires. 
M. Steenstrup croit y voir non un crustacé voisin des Lernées, 
mais un annélide modifié en harmonie avec les conditions de pa- 
rasilisme. Ce n’est là naturellement qu’une hypothèse et il est à 
souhaiter qu'une étude de l’évolution du Philichthys Xyphiæ 
vienne nous renseigner sur sa valeur. Une semblable modifi- 
cation du type des annélides serait en effet jusqu'ici sans ana- 
Jogie dans cette classe. 
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DE DE CROISSANCE DE L'ARAUCARIA IMBRICATA, D'APRÈS M. Mac 

Nag (Trans. bot. Soc. of. Edinburgh, v. 7.) 

On estime communément que chaque verticille de branches, 
dans un arbre de la famille des conifères, suppose une année 
d'existence. Il n’en est pourtant pas ainsi dans l’Araucaria du 
Chili, comme on a pu l’observer sur des pieds assez âgés qui ont 
dû être abattus à Édimbourg, après les froids rigoureux du mois 
de décembre 1860. Ces arbres, observés dans le jardin botanique, 
s'étaient accommodés pendant vingt el même trente années du 
climat humide, peu chaud en été et peu froid en hiver, de la côte 
orientale de l'Écosse; mais un froid de — 6° Fahr. (— 21,3 C } 
_les a fait périr, jusqu’à la base exclusivement. On les a coupés, 
et par parenthèse ils ont repoussé vigoureusement du pied. M. 
Mac Nab a comparé le nombre des verticilles de branches avec 
celui des couches annuelles, et il a trouvé constamment moins 
de verticilles que de couches. Ainsi, le plus vieux de ces arbres, 
haut de 24 112 pieds, ayant à la base une circonférence de 4 pieds 
anglais, s’est trouvé avoir vingt verticilles et trente couches an- 
nuelles. Deux autres, élevés de 16 pieds, avaient 15 verticilles 
el 23 couches annuelles. Enfin plusieurs, hauts seulement de 
8 pieds, avaient huit verticilles et treize couches annuelles ; 
d’où il semble que la différence existe surtout dans la jeunesse 
de l’arbre. 

M. Mac Nab croit que l’Altingia présente le même mode de 
végétation. Selon lui, des araucarias venus dans un sol ingrat, ou 
mal soignés, offraient d’autres proportions. Il a soin d'expliquer 
que les arbres du jardin d'Édimbourg étaient plantés dans un 
terrain drainé, qu’on les arrosait en été et qu’on renouvelait la 
terre tous les trois ans, vers l’extrémité des jeunes racines. 
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CasPARY (ROBERT) UEBER DAS VORKOMMEN DER HYDRILLA VERTI- 
CILLATA CASP. IN PREUSSEN, ETC.... SUR LA PRÉSENCE DE L'Hy- 
DRILLA VERTICILLATA CASP. EN PRUSSE, SES FLEURS ET L’AC- 
CROISSEMENT DE SA TIGE. Br. in-4° avec 4 planches (Extrait des 
Transactions du 35% congrès des naturalistes et des médecins, à 
Kænigsberg, en 1860 ). 


Ce mémoire complète celui que le D'Caspary a publié en 
1858 dans le Jahrbücher de Pringsheim (die Hydrillen von D' Ro- 
bert Caspary, traduit dans les Annales des sciences naturelles, 
sér. 4, v. 9, p. 924). 

Jusqu'ici ces plantes aquatiques qu’on n'avail pas encore vu 
fleurir en Europe, n’élaient guère connues que par leurs organes 
de végélalion. Les choses ont changé, depuis que le D' Sanio a 
trouvé le premier des fleurs femelles d’Hydrilla verticillata Casp. 
dans les lacs des environs de Steltin. Cela permet déjà plus de 
précision dans la détermination des affinités de celle plante, qui 
n'élaient fondées jusqu'ici que sur des analogies tirées de Pana- 
tomie de la tige et des feuilles: 

Après avoir minutieusement décrit les diverses localités de 
Prusse et de Poméranie dans lesquelles l'Hydrilla verticillata 
existe actuellement, le D' Caspary rend compte des résultats qu'il 
a obtenus en la cultivant lui-même. Par un basard singulier, 
toutes les fleurs qui se sont développées dans ses bocaux se 
sont trouvées monstrueuses. La plupart avaient les folioles du 
calice tellement soudées entre elles qu’elles ne formaient plus 
qu'une enveloppe entourant irrégulièrement les pétales, plus ou 
moins transformés en filaments. Les ovules, insérés tantôt dans la 
parlie supérieure et libre de lovaire, tantôt dans la parte de 
l'ovaire soudée avec le calice, étaient anatropes où demi-anatro- 
pes, pendauts ou dressés. Ces grandes différences dans l'insertion 
de l’ovule, étudiées avec soin dans le mémoire dont il est ici 
question, sont d'autant plus importantes qu’elles n'ont été obser- 
vées jusqu'ici que dans un très-petit nombre de plantes. 
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En désignant, pour chaque ovaire analysé, par À les ovules 
pendants (hængende) et par a les ovules dressés (aufrechte), le 
D" Caspary formule de la manière suivante les différents cas 
qu’il a observés ! : 


D cas de la combinaison hhh 
9 id. ahh 
| it, hah 
2 id. a.4 R 
1 id. 41109 
2 id. haa 
1 id. aahh 
{ id. haab 
| id. ahhah 


La structure anatomique et l'accroissement de la tige occupent 
ensuite l’auteur du mémoire. Il résume en ces leymes les résul- 
tats de ses recherches : 

« La formation de la tige n’a point lieu par l'intermédiaire 
d'une enveloppe de cambium existant dans le bourgeon terminat, 
mais loutes les cellules de ce dernier et même plusieurs de celles 
situées au-dessous de lui sont du cambium, et jouent le rôle de 
celluies-mères pour les différentes parties du tissu, en sorte que 
chaque partie a ses propres cellules-mères, et ne contient point 
de couche de cambium servant à lout le tissu. Ces cellules-mères 
des différentes parties continuent encore longtemps à se diviser 
horizontalement, tangentiellement et parallèlement à leurs rayons. 
Le faisceau de cellules conductrices est développé avant l'écorce, 
et avant que la dernière division horizontale, tangentielle et rayon- 
nante ait eu lieu dans la portion la plus antérieure de l'écorce. » 

Enfin une partie du mémoire est aussi consacrée à la descrip- 
tion détaillée de divers autres sujets de morphologie, en partli- 
culier à la disposition des axes accessoires qui, chez l'Hydrilla 


1 Chaque lettre indique un ovule situé dans l'ovaire au-dessous de 
celui représenté par la lettre précédente ; ainsi a h hk indique, dans 
un ovaire à 3 ovules, que le supérieur est dressé, le moyen et l'in- 
férieur étant pendants, 
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verticillata, se trouvent à côté de chaque fleur. Ce phénomène 
n’avail élé observé jusqu'ici que dans le Cyperus Papyrus et Li- 
lium bulbiferum. 


ARDOINO (HONORÉ). CATALOGUE DES PLANTES VASCULAIRES QUI 
CROISSENT SPONTANEMENT AUX ENVIRONS DE MENTON ET DE 
Monaco. Brochure in-8°. Turin, 1862. 


Le petit territoire de Menton et Monaco est un des plus 
favorisés de la nature, non-seulement pour notre Europe, mais 
relativement aux régions du monde les plus riches. M. Honoré 
Ardoino, qui réside dans le pays, vient d'en publier la Flore ou 
du moins un catalogue complet, résultat de nombreuses herbori- 
salions et d’inffrmations prises à bonne source. Il s’agit d’un es- 
pace de T5 kilomètres carrés, c’est-à-dire beaucoup moindre que 
le département de la Seine, qui en a 475 ; mais ce pelit espace 
est formé par un hémicycle de montagnes élevées de 1200 mè- 
tres, dont le côlé ouvert est exposé au midi et où la base re- 
pose dans la mer. Grâce à une topographie aussi extraordi- 
naire, les plantes les plus disparates se trouvent à peu de dis- 
tance, par exemple, l'£rinus alpinus, le Primula marginata, le 
Gentiana acaulis, à une lieue du Tamarix africana, du Silene ni- 
cæensis et de l'Atractylis cancellata. La variété des espèces est 
peut-être plus curieuse que leur nombre. Cependant l’auteur 
compte 981 espèces phanérogames, et sur une surface égale dans 
le nord de la France ou le midi de l'Angleterre on ne trouve que 
900 espèces environ. L'Irlande, avec ses 84,000 kilom. carrés, 
n'a pas plus d'espèces que Menton et Monaco. 


MerrzEN (HuGo). UEBER DEN WERTH DER ASCLEPIAS CORNUTI... 
SUR LA VALEUR DE L'ASCLEPIAS CORNUTI DECSNE (A. Sy- 


riaca L.) COMME PLANTE TEXTILE. Brochure in-8°. Gottin- 
gen, 4862. 


Le renchérissement extrême du coton, par'suite de la guerre 
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d'Amérique, a fait penser de nouveau à quelques plantes qui 
paraissent offrir dans leurs graines ou leurs tiges des proprié- 
tés textiles avantageuses. L’Asclepias, appelée autrefois de Sy- 
rie, parce qu’on la croyait spontanée dans ce pays, nom- 
mée plus exactement À. Cornuti, du nom de l’auteur qui 
l’avait découverte dans l'Amérique septentrionale, est une de ces 
espèces qui fixent naturellement l'attention et dont on a sans 
doute parlé dans plusieurs districts manufacturiers, sans savoir 
au juste ce qu’il est permis d’en attendre. Comme des expé- 
riences, bien inutiles, pourraient être tentées, et que d’ailleurs 
une bonne série d'observations est utile à enregistrer, nous don- 
nerons les résultats négatifs auxquels est arrivé le jeune savant 
de Breslau, M. Meitzen, dans la thèse qui lui a valu le ülre 
de docteur. 

On peut envisager les qualités textiles de l’Asclepias, soit dans 
les chevelures argentées de ses graines, soit dans les fibres du 
liber de ses tiges. 

Le premier de ces organes donne un tissu soyeux très-abon- 
dant , qui sort des capsules au moment où elles s'ouvrent, comme 
dans les cotonniers. Déjà en 1758 un Danois, Justi, et en 1760, 
un Français, de la Rouvière, avaient essayé de tisser les poils 
d’asclepias, et plusieurs auteurs allemands, Schnieber, Friese, 
Schreber, etc., avaient publié des ouvrages sur ce point. Le peu 
de succès de ces tentatives et l'abondance du coton avaient fait 
abandonner tout cela. M. Meitzen a suivi pendant deux ans des 
cultures faites en Silésie, dans le jardin botanique de Breslau et 
chez Mw de Prittwitz. Un morgen (environ demi hectare ? ) pro- 
duit seulement 71 livres de poils, et il faut récolter les capsules 
à plusieurs reprises, car elles mürissent successivement. La cul- 
ture, du reste, est facile. Malheureusement les poils, très-bril- 
lants et soyeux en apparence, sont fragiles et impropres à l’opé- 
ralion du tissage. Un grand fabricant de Silésie a essayé de les 
mélanger avec deux fois, trois fois, quatre fois autant de coton, 
et même alors quelques coups de la machine faisaient casser et 
volliger sous forme de poussière les poils de l’asclepias. 
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Ea cultivant la plante de manière à obtenir le plus possible 
de fibres caulinaires, avec peu de fleurs et fruits, on extrait, en 
maximum, 109 livres de inalière textile par morgen. L'auteur à 
fait rouir ces fibres el a comparé le poids sous lequel elles se 
rompent, ainsi que des fibres de chanvre, de lin et de jute indien 
(Corchorus olitorius), de même diamètre, essayées de la même 
manière. La fibre d'asclepias élait inférieure en ténacité au 
meilleur chanvre, dans le rapport de 176 à 261; au meilleur 
lin, dans celui de 176 à 238 ; et au jute, dans le rapport de 416 
à 205. De plus, le fil d'asclepras se brisé très-facilement S'il re- 
çoil un coup, par exemple st on lui Sûspend'un poids brusquement, 
au lieu de procéder lentement 

Ainsi, en définitive, F'Aselepias Cornulrest une mauvaise plante 
textile, sous tous les rapports. On voit aussi que le jute de l Inde 
est inférieur au chanvre et au lin. 

L'opuscule de M Meizen donne des détails botaniques, inlé- 
ressants, sur l’organisation de la tige de FASelepias Cornuti. La 
moëlle contient des fibres éparses. Une autre Singular té est que 
le tissu reproducteur appelé cambidn, se trouve réparti en deux 
zones, l’une aut ur de la inoële, l'autre, selon lordinaire, entre 


l'écorce el le corps ligneux. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES A L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


sous la direction de 
M. le Prof. E, PLANTAMOUR 


PENDANT LE Mots DE FÉVRIER 1863. 


Le 2; couronne lunaire de 5 h. 30 m. à 7 h. du soir. 
4, couronne lunaire à plusieurs reprises dans la soirée. 
De idem. 
6 et le 7, brouillard tout le jour. 
8, brouillard le matin jusqu'à 11 h.; à 2 h. 20 m. de l'après midi le vent saute 
brusquement du Nord au SSO. ; dans l'espace de 5 minutes la température | 
s'élève de - 6° à + 119,5. 

11, on ne voit plus de neige sur le petit Salève. 

23, faible halo lunaire entre 7 h. et 8 h. du soir. 

Les gelées blanches ont été très-fortes pendant les nuits claires si nombreuses dans 
ce mois, surtout dans celles du 3, 5, 11, 12, 13, 17, 20, 22, 26 et 28 : la celée blanche 
commepgait souvent à se déposer de bonne heure dans la soirée, lorsque la température 
de l'air était très-supérieure à 0. Ainsi le 21, la gelée blanche a déjà commencé à se 
former à 7 h. 30 m. du soir et à 8 h. le thermomètre donnait encore + 2°,4 pour la 
température de l'air. 

La lumière zodiacale a été très-brillante pendant ce mois, et grâce à la pureté du 
æiel elle a pu être observée presque chaque soir : elle a été particulièrement brillante 
dans les soirées du 9, du 16 et du 17. A partir du 22 la clarté de la lune a nui à son éclat, 

Le 26, à 6 h. 1 in. 155. du soir, M. le prof. Wartmann a vu paraître un météore 
d’un éclat très-vif et d'une couleur blanc-bleuâtre, qui s'est dirigé à peu près hori- 
zontalement à une hauteur de 30° environ, dans la direction Sud-Nord, des Pitons du 
Salève jusqu ‘au-dessus des Yoirons. Ce météore a mis environ 15 secondes à faire ce 
trajet, en abandonnant par moments, en arrière de son mouvement, des étincelles de 


la même teinte qui s'éteignaient rapidement. Le ciel était fort pur et illuminé par le 
soleil qui était couché depuis 10 minutes. 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM. MINIMUM. 


mm mm 


Le 2, à 10 h. matin... 734,99 


- Le.3, à:-4h. soir ...720;h1 
6, à midi... = 190,61 


8, à 6h. soir... 726,00 
13, à 8 h. matin... 738,34 


14; à 10h. 0)r:2% 2 9420 
16, à 10 h. soir..... "740,30 


19, à 4h soir.... ‘134,00 
20, à 10 h.° mabn:.*. 736,08 


Me Oh SOÏIP- ce. 12002 
26, à 8 h. matin.... 739,58 


ARCHIVES. T. XVI.— Mars 1863. 


| 
| 


138,34 | +12,39 


3,84 | —0,44||,770 
7134.83 8,93 
731,95 6,10; 


Gel 
8,9|| 3,68 | —0:;61|| 725 
8,6|| 3,66 | —0,63 || 721 


211 57011000! ... | ..|| variable|| 0,02] 6,0 
GA 40 OODIE IS 1110,04|| 6,0 
65 | 44011000! .. 


2©SO COS 
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[JE 
_ 
Qt 


2 Baromètre. Température C. Tension de la vap. Far de saturationen millièmes, et, de saturationen millièmes, [PIueou ee Le lue ou neige :# jus. TENN du Rhône. || 
& D RE CR... ere EE CN | Co SR PTE NUE PP GTS es Vent arlé © 
= | Hauteur Écart Moyenne Ecart Moy. Ecart || Moy. | Ecart Eau | Z domi- ge Maine B% 
2 | moy.des | avec la des avec la | Minim. | Maxim. des avec la des | avecla | Mini-| Maxi- ||tomb. | = Midi avec la | € 
E 24 h. hauteur || 24heures. | temp. 24h tension || 24h. | fraction | Mum.| mum. ||, les E nant. Gil, Fe temp. £ 
ES normale, normale. normale. norm. [24 n.| 2 normale. || 
millim. millim. 0 0 0 0 mm, | JMillim, | mn, 0 o pouces 
729,70 2,57 | + 7,83 JE + 5,0 se 5,46 1,311! 696| —153| 520! 800! . . |..|[SSO. 1110,69|| ...| .....1130,0 
734,19 1,09! + 7,21 [46,94 | + 2,41+12,9| 5,43 1,27|| 726| —121| 490! 930 ...|..[[SSO. 1110,30| 6,3 | + 1,91 30,0 
131,40 4,34| + 4,55 [+4,99 | — 92 |—+11,6| 4,82 | H0,66|| 746| — 991 440 | 1000! ... [..SSO.-11[0,28| 5,9 | + 1,5130,0] 
735,31 | + 8,29 || 4,56 [+4,16 | + 1,5 ER 8,3|| 5,28 | +1,11|| 840| — -3| 750| 910! 8,1 5 | variable 0,8911 6,0 dE 1,511 30,0 || 
138,05 | +-11,07 | + 0,65 | 40,18 | — 2,6 3,91! 4,89 [+0,21] 893| + 52| 690 |1000| 0,5{ 4! variable|| 0,93] 6,0 1,91 30,0 
738,81 | H11,87| + 0,76 [4-0,22 | — 6,6 TE 5,00 | 0,82 || 996| +157] 950 |1000! ...|..||SSO. 111,00! 5,7 | + 1,21 30,0 
736,22 | + 9,32 14 0,68 JE + 0,1 2,311 4,93 | 20,74 994 +157] 960|1000! ... [.. SE. 1111,00| 5,8 + 1,31 30,0 
728,20 | + 1,34 3,04 [+2,36 | — 3,3 | 12,31 5,06 | H0,87|| 858] + 23] 630 | 1000! ...[..||SSO. 11[0,66|[ ... | -....1/30,0 
728,99 vs 2,17 a 4,37 | +3,61 | + 0,5|+ 8,9] 4,02! —0,18| 648| —185| 460! 800! ...|../ NNE. 110,47, 5,9 2 1,31 33,0 
133,64 6,87 0,76 |—0,08 | — 2,31 + 5,11 3,67 | —0,54| 755] — 75| 580! 8801 ...|..I N. 110,02! 5,7 1,1131,5 
735,81 ïk 9,09 | — 0,40 |—1,32 | — 5,31<+ 5,11 3,58 | —0,63| 798] — 29| 540 | 1000! ... | .. || variable||0,03|| 5,6 LE 1,0/31,5 
737,20 | 10,52 HE 0,16 [—0,84 | — 471 + 7,0! 4,141 —0,08| 868] + 43! 65011000! ... | .. || variable|| 0,301 5,6 1,0131,5 
736,97 | H10,34 FL 1,64|<+0,55 | — 5,3 [+ 8,0|| 3,80 | —0,42 || 723] —100| 510 !1000| ...|../[N. 210,061 5,6 T 1,0|| 30,0 
736,18 | + 9,60 1,99 [+0,81 0,0 LA 5,3|| 3,56 | —0,67|| 673| —148) 480| 820 ...|..||N. 2110,22|| 5,5 0,8! 30,0 
135,60 | + 9,07 | + 0,40 | —0,87 | — 1,5 4,01! 3,57 | —0,661| 762] —-- 57| 480] 960! ...1..1[N. 11! 0,06 2 RE LEE 
138,64 | 12,16 || — 1,02 | —2,38 | — 4,51 + 3,7] 3,35 | —0,88 || 786| — 31| 500! 950! ...|.. || variable] 0,21] 6,0 1,31 30,5 
737,05 | H10,62 [+ 0,28 |—1,17 | — 5,2 |—+ 6,0! 3,22 | —1,02| 696] —118| 40011000! ..!..|NNE. 21,0,31| 5,1 0,31[31,0 
137,18 | 10,80! — 0,59 2,13 | — 5,51<+ 5,8] 3,27 | —0,97| 748] — 64[ 510| 9801 ... | .. || variable! 0,03/ 5,7 0,9] 31,5 
134,80 | + 8,47||— 0,48 |—92,19 | — 6,31 5,5] 3,80 | —0,95|| 748] — 62] 450 ]1000| ...|..||SSO. 1,10,08| 5,6 0,81131,5 
735,32 | + 9,041 — 0,27 | —2,01 | — 6,0 | + 6,41 3,511 —0,74| 780] — 27| 460 | 1000! ...|..1S. 110,081] 5,7 | + 0,8131,5 
735,18 8,95 0,56 |—1,28 | — 5,5|+ 7,5] 4,021 —0,241 820| + 15] 53011000! ..|..|variable|| 0,08] 5,7|+ 0,8] 31,0 
734,03 7,85 sk 0,61 |—1,33 | — 5,6 8,7|| 3.701 —0,56|| 761| — 411 5101000! ... | .. | variable| 0,11} ... | -....130,5 
132,71 | + 6,58 || 1,68 |—0,36 | — 4,5 : 7,81 3:72|—0,55| 711] — 88| 500! 960! ... | .. | variable| 0,411 5,6 6202 
en + 3,74 Se 2,86 [+0,72 | + 0,51 + 5,7] 41121 —0,15)] 730] — 67] 570| 880] . .|..|N. 30,41) 5,7 71 33,0 
136,90 | +-10.89 | + 1,43 | —0,82 | — 2,4 Je 6,0|! 4,20 | —0,08| 813[ + 19| 62011000! ... |. ||N. 1/:0,27 115,9 ,81[ 30,5 


= 0e. a M BE 


variable! 0,02|! 5,9 


MOYENNES DU MOIS DE FEVRIER 1863. 


6 h. m. 8h.m. 10h. m. Midi. 2 h.s. 4h.s. 6h.s. 8h.s. 10h.s. 


Baromètre. 


mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
1re décade, 733,29 733,69 733,82 733,10 733,04 733,07 733,54 733,14 733,90 
DES" 136,66 ‘731,12 737,23 136,16 ‘135,94 735,64 735,99 736,39 736,65 
3e » 134,81 735,22 734,99 734,40 733,49 733,16 733,47 733,86 734,22 


Mois 734,93 ‘735,35 735,31 134,99 ‘734,20 734,01 734,40 734,72 134,91 


Température. 

o 0 0 0 a o 0 0 0 
1re décade + 1,65 + 1,84 + 3,70 + 5,70 + 6,62 + 6,26 + 4,56 + 3,68 + 2,96 
2e » — 4,02 — 3,42 0,72 + 3,06 + 4,63 + 4,93 + 3,47 + 1,00 — 0,53 
Den — 3,47 — 2,49 + 2,59 + 4,63 + 6,51 + 6,55 + 4,93 + 2,09 — 0,02 
Mois — 1,84 — 1,28 + 2,32 + 4,45 + 5,88 + 5,87 + 4,28 + 2,27 + 0,86 

Tension de la vapeur. 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
1re décade, 4,73 4,63 4,82 4,93 4,95 4,85 4,78 4,98 4,81 
Jet 3121 3,38 3,89 3254 #57 3,55 3,48 3,68 3,66 
3e » 3,45 3,60 3,53 3,89 3,96 4,12 4,42 4,03 4,07 
Mois 3,84 3,89 4,12 4,13 4,17 4,18 4,21 4,25 4,19 


Fraction de saturation en millièmes, 


lre décade, ALL 884 807 134 699 694 761 834 850 
152 


2e » 963 951 805 620 599 546 594 D: 839 
3e » 972 940 639 6190 91 565 682 56 892 
Mois 947 924 191 658 607 604 679 782 857 
Therm, min. Therm. max. Lo Ge Du ns Limnimètre. 
| 0 0 0 mm p. 
1re décade,  — 0,15 + 8,03 0,62 5,91 3,6 30.5 
2e » er PA + 5,68 0,14 5,60 0,0 31,0 
De 1401 + 7,54 0,17 5,83 0,0 30,4 
Mois — 2,78 + 7,05 0,32 5,77 3,6 30,6 


Dans ce mois, l’air a été calme 0 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 1,25 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 6°, 1 O. er son intensité 
est égale à 11 sur 100. 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNARD 


pendant 


LE MOIS DE FÉVRIER 1863 


ES == a — SC SCT Sfr 1e 
TSAINT-BERNARD. "Février 1863. hi 


| 
| 
| 
| 


Rs Hauteur Ecart avec Moyenne  |Ecart avec la Æ Hauteur Eau : < moy. du| 
| 2 || moy. de | la hauteur | Minimum. | Maximum. des température | Minimum. [Maximum .! de la tombée dans| Nombre |Idominant.| ci. 
1 +5 ||24heures. | normale. | 94 heures. normale. neige. les 24 h. d'heures 
millinr. millim, |. millim, Æ millim, leo TÉEO 0 0 , mm l mm 
1 | 564,24 | + 4,06 | 563,54 | 565,55 || — 6,73 QLA 2:00 | — 191... MS. Ne INA TION 
9 || 567,81 | + 7,65 | 566,64 | 568,49 | — 4,61 A6 AT 2-00) seses denasnlese CENTRE 
3 | 566,98 | L 6,84 | 566.23 | 567,59 | — 5,53 3,88 | — 7,0 | — 3,2 SRE INR aies S O0, URI OCDE 
4 | 566,75 | Æ 6,63 | 566,01 | 567,98 || — 9,21 CE FC ES NT AT PE ct ss mere |INEN OST 0 
5 || 568 32 | + 8,22 | 567,82 | 568,69 || — 8,34 1,04 V—ILO = 6,011. 20 AMIS TAN 
6 | 571,79 | +11,71 | 569,02 | 573,51 || — 1,95 Hal | 15,5 0,8 seu. | seeere leds: lENESRRINEE 
7 || 571,96 11,90 | 570,83 | 572,85 || + 0,11 9,45 | — 1,6 3 0! [ls es le SSI CE NAN EPST ET 
8 || 564,61 4,57 | 562,42 | 567,41 || — 1,64 67 4921/2618 ||... ns RO | ES T6 nn A Te 
9 || 561,39 1,36 | 56094 1-562.98:)] — 8,52 ke 0,76 | —11,4 | — 6,0 | ...…. | ...... | .....: | NE. 210,99 
10 || 565,00 | + 4.99 | 562,73 |"566,94 | — 9,77 |[=— 0,51 | —12,3 | — 8,2 || ...... | .. ... | ...... | NE. 1 | 0,02 
11 | 568,53 | + 8,54 | 567,56 | 569,33 || — 4,98 4060170 lo) Ness eee NE lRalIne 0,00 
12 | 569,51 | + 9,53 | 569,24 | 569,72 || — 5,89 99D Et 78] 298 1 0 SNS ER. CANONS NIET 
In 18 || 569,57 9,61 | 569,33 |-570,17 || — 4,34 4,83 | — 6,5 | — 2,0 A lots NE. - 1 |:0,00 
| 14 |! 568,02 8,08 | 567,25 |.568,95.|| — 4,59 455.57 | 962 dr OMR SN ATEN) 
| 15 || 566,86 6,921 566,23 12667.7041 — 6,57 I 9,58 | — 9,7 | —2,8 |... |. Le NNEP"000 
161118568,11°| = 8,20 | 567,04 1,569 2321 — 9,92 | — 0,85 | —11,5"| — 6,3 ||... |... 11......-]fvariable 10,00 
| 17 || 567,72 dE 7,82 | 567,26 | 568,06 || — 7,65 1,38 | 10,0: | — 3,9 NE A era RUE NE. 4 |L0,12 
18 || 568,21 8,32 | 567,85 | 568,84 || — 8,02 007 Pen DIE AO Ne secs Miss VATIabIREl (0 
19 || 566,70 SE 6,83 | 566,18 | 567,01 || — 5,87 8:08:! —69 | 19.1 rase NS EN En 
20 || 568,63 8,11 | 568,02 | 568,94 || — 5,95 DONS OR 10 RP RU. ss se NE NINOSON 
21 || 568,29 | + 8,45 | 568,15 | 568,69 || — 9,37 | — 0,51 | —I1 NE. 1 | 0,00 
22 || 565,95 6,12 | 565,46 | 566,61 || — 9,46 | — 0,64 | —10 NE. 1 | 0,00 
23 || 563,96 4,14 | 563,37 |-564,57 || —10,43 | — 1,66 | —11,4 NE, 7 | 0,01 
24 || 562,63 2.82 | 561,13 | 565,16 | —10,28 | — 1,56 | —11, NE. 110,97 
25 || 568,32 8,52 | 566,73 | 569,51 || — 6,82 | + 1,85 | —12 | S020"0-00 
26 || 570,18 10,39 | 569,90 | 570,54 || — 5,22 8,39 | — 7,2 calme 0,00 
27 || 568,78 8,99 | 568,43 | 569,35 || — 3,85 4,11 | — 6,: calme 0,00 
28 || 566,29 6,51 | 565,89 | 566,84 || — 4,13 4,38 | — "7, SO. 


1 Les chiffres renfermés dans ces cvlonnes donnent la plus basse et la plus élevée des températures observées de 6 h. du matin à 10 h. du soir, les thermomètrographes étant hors 
de service. 


MOYENNES DU MOIS DE FÉVRIER 1863. 


6h. m. Sh.m. 401. m. Midi. hs. 4h.s. 6h.s 8 h.s. 40 b.s. 
Baromètre, 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

lredécade, 566,43 566,86 567,05 51,074 566,11 566,79 566,92. 567,09 56291 


5 
2? 567,92 568,20 568,38 568,28 568,00 568,11 568,32 568,38 568,44 
ÉTARE 566,61 566,86 566,89 567,01 566,62 566,62 566,84 566,98 567,11 


Mois 567,01 567,34 567,48 567,49 567,15 567,21 567,40 567,52 567,68 


Température. 
; 0 o o 1 0 a 0 a a 
1re décade, — 6,74 — 6,83 — 5,49 — 3,09 — 3,18 — 4,50 — 5,83 — 5,84 — 6,10 
Do 57260 —"6,80 — 5,94 — 3,54 — 3,96 — 5,05 — 6,9% 95h 7,36 
ge » — 9,10 — 8,26 — 5,12 — 4,49 — 4,32 — 5,71 — 8,24 — 8,42 — 8,68 


Mois — 7,97 — 7,23 — 5,30 — 3,65 — 3,80 — 5,06 — 6,91 — 7,17 — 7,29 


Min. observé.! Max. observé. Clarté moy. du Ciel. Fnac Han an ere 

- ou de neige. neige tombée. 
0 0 mm mm 
1re décade, — 7,94 — 2,69 0,38 — Ds 
2e » — 8,49 — 3,06 0,01 ma Œ = 
3e 2 D an CT 0,12 ar ES 

12° RON SENS NET RP A NES PP ME LE LS RS ER 

Mois — 8,69 3,16 0,18 — — 


Dans ce mois, l'air a été calme 44 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 6,29 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450E., et son intensité 
est égale à 44 sur 100. 


4 Voir la note du tableau. 
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NOTE 


SUR L'ÉTAGE BARRÉMIEN 
DE M. COQUAND 


ET SUR LA PLACE QU IL DOIT OCCUPER DANS LA SÉRIE CRÉTACÉE 


PAR 


M. .F.-9. -PICTET, 


M. Coquand a publié * une note intéressante sur un 
nouvel étage que l’on doit, suivant lui, introduire entre 
le néocomien proprement dit et l’étage urgonien. Cette 
note s’accorde en grande partie avec les idées les plus 
généralement admises aujourd’hui; mais son auteur pro- 
pose, sur un point important, une idée qui me paraît 
contestable. Plus l’autorité de M. Coquand est grande et 
légitime, plus il me paraît nécessaire de ne pas laisser 
passer sans discussion une opinion qui, si elle était ad- 
mise, lendrait, suivant moi, à donner une idée imparfaite 
des faits. 

Je passe complétement sous silence les points sur les- 
quels nous sommes d'accord et ce sont les plus nom- 
breux. M. Coquand accepte tous les faits bien connus qui 
sont établis dans les ouvrages de MM. d'Orbigny, d’Ar- 


l Bulletin de lu Société géologique de France, t. XIX, p. 551. 
ARCHIVES, t. XVI. — Avril 4863. 18 
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chiac, Reynés, ete., ainsi que nos propres coupes du ter- 
rain crétacé du Jura suisse. La lecture attentive de son 
travail m'a montré seulement trois points nouveaux : lPin- 
vention du mot Barrémien, la découverte dun fait stra- 
tigraphique de quelque importance et une opinion émise 
sur le parallélisme de cet étage barrémien. 

Je dis en premier lieu Pinvention du mot Barrémien, 
car l'étage lui-même est connu depuis longtemps. Je lai 
désigné, en 1858, sous le nom de Néocomien alpin, 
depuis lors, M. Reynès l’a nommé facies alpin ; M. Lory 
bype provençal ; M. Sc. Gras faune à Ancyloceras, etc. 
Tous les géologues et les paléontologistes connaissent 
cette riche association d’espèces sous les noms de Néo- 
comien des basses Alpes, faune à Terebratula diphyoïdes, 
faune à Céphalopodes des basses Alpes, etc. Je ne suis 
pas opposé en principe à la création de noms spéciaux 
pour désigner des étages et même de simples facies. Je 
ne suis pas de ceux qui redoutent les conséquences de 
cette nomenclature un peu compliquée, et je reconnais 
que la faune dont il s’agit est assez tranchée, assez riche 
et assez spéciale ponr mériter un nom. Celui de Burré- 
mien me paraît aussi bien choisi qu’un autre. 

J'ai parlé, en second lieu, de la découverte d’un fait 
stratigraphique. C’est celle du Scaphales Yvanti, d'Orb., 
dans une couche située au-dessus de létage à Holaster 
complanatus et au-dessous du calcaire à Chama ammonia. 
Cette couche, observée dans les environs de Marseille, 
est composée de calcaires blanchâtres, assez puissante, 
mais malheureusement si pauvre en fossiles délermina- 
bles que le Scaphite est le seul qui ait pu être cité. Je 
reviendrai plus tard sur l'interprétation que M. Coquand 
donne à ce fait et sur la signification qu’il a pour moi. 
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Le troisième point est celui qui m’a fait prendre la 
plume. M. Coquand, en vertu du fait précédent, considère 
le Barrémien comme formant un étage normal de la série 
néocomienne, postérieur au néocomien moyen des natura- 
listes suisses et antérieur à l’époque urgonienne. Ailleurs, 
il fixe encore plus précisément ses rapports en le considé- 
rant comme équivalent de la pierre jaune de Neuchâtel. 
Je ne conteste pas cette donnée d'une manière absolue ; 
mais, comme je chercherai à le montrer, il est impossible 
d'admettre un parallélisme aussi précis. Je crois, f° que 
le Barrémien a en une durée beaucoup plus longue et 
une importance beaucoup plus grande que l'étage de la 
pierre jaune de Neuchâtel ; 2 qu’il n’est pas normale- 
ment intercalé entre les marnes d’'Hauterive et le véri- 
table urgonien, et que dés lors c’est risquer une grave 
erreur au point de vue paléontologique que de laisser 
supposer que Ja faune barrémienne soit la conséquence 
de la faune des marnes d'Hauterive et l’origine de la 
faune urgonienne, ou le passage entre l’une et Pautre. 

Pour discuter cette question, je suis obligé de repren- 
dre quelques données connues et de compléter l’esquisse 
historique de M. Coquand. Je me renfermerai autant que 
possible dans les faits les plus simples et les plus incon- 
testés, car une discussion complète de ce grave sujet 
m'entrainerait trop loin. Occupé d’un travail étendu sur 
les faunes crétacées suisses et sur leurs rapports avec 
celles du reste de l’Europe, j'ai réuni un très-grand nom- 
bre de faits parmi lesquels je ne choisis aujourd’hui que 
ceux qui me paraissent les plus probants. 

Dans le Jura suisse, où les étages crétacés inférieurs 
ont acquis un si grand et si instructif développement, on 
les trouve constamment disposés comme l'indique la 
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coupe suivante, en négligeant à dessein quelques cou- 
ches moins importantes, subdivisions locales des couches 
principales : 


COUPE N° 1. 


Aptien supérieur 
Aptien inférieur ou rhodanien 
Calcaire urgonien blanc à Chama ammonia 
Urgonien jaune 
Pierre jaune de Neuchâtel 
Marnes d'Hauterive 
Etage Valangien 


Cette coupe se retrouve en se simplifiant dans une 
grande partie de la France, formant ce que M. Lory 
nomme le {ype littoral. Dans les départements de l’Aube, 
de l'Yonne, de l'Isère, des Bouches-du-Rhône, etc., la 
majorité des étages néocomiens concordent avec cette 
coupe. 

Sur une bande très-étendue qui commence en Bavière, 
traverse en diagonale la Suisse (Stockhorn, Châtel-St- 
Denis, etc.), coupe la Savoie (Voirons, Môle, etc.) et les 
départements de lIsère et de Vaucluse; s’élargit dans 
les départements du Var, des Basses-Alpes et des Alpes 
maritimes, et se replie dans toute l'Italie septentrionale 
(Biancone, Majolica, etc., en partie), on trouve une coupe 
toute différente, qui est la suivante : 
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COUPE N° 2. 


Aptien, facies provençal 

Couches intermédiaires d’Escragnolles, peu étudiées 

et renfermant des Ammonites non décrites 
Barrémien. 

Couches inférieures à Ammonites radiatus, A. Leopol- 
dinus, Belemnites latus, conicus, etc., Aptychus 
divers. 

Valangien ? 


Entrons à cet égard dans quelques détails. 

La coupe n° À commence par la faune riche et bien 
caractérisée connue sous le nom de Valangien. I est pro- 
bable qu’un dépôt semblable se trouve à la base de la 
coupe n° 9, indiqué par la présence du S/rombus Sau- 
tieri, Coquand. Je n’ai pas à approfondir ce fait ; l’ana- 
logie de l’étage suivant nous suffit. 

Dans la coupe n° 1 le Valangien est suivi par la faune 
des marnes d'Hauterive, faune bien connue, caractérisée 
par les Ammoniles Astierianus, radiatus, Leopoldinus, 
Grasianus, etc., le véritable Crioceras Duvaliü', l'Ostræa 
Couloni, le Toxaster complanatus, etc. Dans la coupe 
n° 2 on trouve par places un étage correspondant, qui a 
les mêmes fossiles, et en particulier tous ceux que je 
viens de nommer, Par places aussi la faune de cet étage 
se modifie considérablement et renferme surtout les Ap- 
tychus Didayi, angulicostaius, Seranonis, ete., les Be- 
lemniles latus, conicus, Orbignyanus, etc., espèces com- 


1 Voyez Pictet et Campiche, Paléontologie suisse, 5° série; 
Descrip. des fossiles de Ste-Croix, t. IL, p. 21. 
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plétement inconnues à la coupe n°1, auxquelles il faut 
ajouter quelques Ammonites communes. 

Depuis lors, les deux coupes n’ont plus de ressem- 
blances, et les faunes suivantes semblent appartenir 
à des formations tout à fait différentes, au point que des 
naturalistes éminents ont pu soutenir qu’elles ne carac- 
térisent point la même période. 

Daos la coupe n° 1, les couches supérieures aux marnes 
d’Hauterive sont caractérisées par une série de modifica- 
tions qui leur sont propres. On peut signaler successive- 
ment l’étage de la pierre jaune de Neuchâtel, le calcaire 
jaune urgonien et le calcaire blanc à Chama ammonia, 
caractérisés tous trois par-l’absence complète d’Ammo- 
nites; vient ensuite l’aptien inférieur ou rhodanien, puis 
l’apüen supérieur, ces deux derniers étant au point de 
vue paléontologique équivalent du lower Greensand des 
Anglais et caractérisés par une faune parfaitement déter- 
minée. 

Dans la coupe n° 2 il y a aussi des modifications suc- 
cessives, mais tout à fait différentes. On voit au-dessus 
du néocomien inférieur précité une faune riche en Cépha- 
lopodes, qui est précisément le Barrémien de M. Coquand, 
et qui est presque exclusivement composée d'espèces in- 
connues dans la coupe n° 4. Puis viennent des couches 
peu épaisses et mal connues renfermant des Ammonites 
inédites, et enfin l’étage aptien de Barrême, Gargas, ete., 
évidemment contemporain de celui de la coupe n° 1, mais 
singulièrement différent par l’association des espèces. 

L'une et l’autre arrivent ensuite au gault, qui à dans 
chacune des caractères spéciaux, mais avec des analogies 
bien plus nombreuses. 

L’explication que j’ai toujours admise de ces faits in- 
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contestables est le parallélisme à distance et sans mélange 
des deux coupes, commençant par des faunes identiques, 
présentant l’une et l’autre ensuite des faunes tout à fait 
différentes et se terminant de nouveau à des faunes ana- 
logues. C’est dire que pendant la longue série de siècles 
qui s’est écoulée depuis le dépôt des étages les plus infé- 
rieurs jusqu'à celui du gault, il y a eu dans deux mers 
voisines ou dans des profondeurs différentes d’une même 
mer, une succession de populations indépendantes. Ces 
faunes successives, qui méritent toutes le nom commun 
de faunes néocomiennes, ont été contemporaines les unes 
des autres, mais parfaitement distinctes par leur popu- 
lation', et en général sans communication et sans mé- 
lange, sauf les exceptions que je citerai plus bas. 

Je ne puis pas admettre, avec M. Coquand, que lune 


1 Quelques personnes m’objecteront probablement que ces dif- 
férences pouvant tenir uniquement à des conditions variées d'une 
même mer, il n'y a peut-être là qu'un phénomène semblable à 
celui qu’on peut observer sur la plupart des rivages el qui à été 
si bien décrit par M. Ed. Forbes. Je suis tout disposé à admettre, 
sur la cause de ces faits, une explication basée sur des principes 
analogues ; mais en me bornant aujourd'hui à leur observation et 
à leurs conséquences, je dois faire remarquer que nous nous trou- 
vons en présence de quelque chose de bien plus grave que des 
accidents locaux. La séparation entre les deux facies s'étend sur 
une longueur de plusieurs centaines de heues ; elle a duré une 
série énorme d'années et dans chacun plusieurs faunes se sont 
suivies dans leur complet développement et leur entière indépen- 
dance. Je dois faire remarquer aussi que si la distribution des 
genres peut prouver que les deux facies ont vécu dans des circons- 
tances physiques différentes, il y a à côté de cela des différences 
spécifiques nombreuses dans des genres semblables, qui prouvent 
d'une manière incontestable que les différences de population 
tiennent en partie à une cause plus étendue. 
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des couches de la coupe n° 2 puisse être considérée 
comme pouvant être intercalée dans la coupe n° 1. Je ne 
crois pas non plus que l’étage barrémien corresponde 
exactement à l’une d’entre elles et que l’on puisse dire 
qu'il a commencé et fini au même moment et sous l’in- 
fluence des mêmes circonstances. 

Les preuves à lappui de cette assertion ressortiront 
de ce qui me reste à dire pour compléter l’analyse histo- 
rique de cette question. Les diverses opinions que je vais 
indiquer et qui, pour la plupart, reposant sur des faits 
bien observés, sont chacune, en ce qui la concerne, un 
argument contre l’opinion de M. Coquand et en même 
temps une réfutation de toute explication qui ne parti- 
rait pas comme base de l’indépendance des deux coupes: 

Je ne discuterai pas l'opinion de M. Sc. Gras’, qui place 
les marnes à Ancyloceras au-dessus de l'étage urgonien. 
La preuve principale invoquée par ce géologue repose 
sur une erreur, évidente à la première lecture du livre. 
M. Gras a confondu les marnes aptiennes à Ancyloceras 
Matheroni avec les marnes de l’étage barrémien. 

L'opinion de d’Orbigny, qui parallélise la faune barré- 
mienne à l’étage urgonien, n’est également pas admissible 
dans son expression absolue et a déjà été combattue par 


1 La lecture du livre de M. Sc. Gras (Descript. geol. du dép. 
de Vaucluse, Paris, 1862, in-5°) m’a beaucoup intéressé au point 
de vue théorique. Le savant auteur y discute les méthodes pa- 
léontologiques de manière à mettre en relief les difficultés de cette 
élude et à faire réfléchir sur les questions d'application. Il me 
paraît moins heureux dans l'appréciation des faits, et il arrive 
ainsi à admettre en quelque sorte l'absence d'ordre dans la suc- 
cession des êtres organisés, Landis que lout prouve le contraire. 
Ce n’est pas ici le lieu d'aborder ces questions. 
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MM: d’Archiae, Coquand, Reynès et par moi-même. Une 
grande partie des espèces citées par le Prodrome comme 
urgoniennes ont certainement apparu avant Fépoque de 
la Chama ammoniæ et ont été plutôt contemporaines des 
marnes d’'IHauterive. Je suis en même temps disposé à 
croire qu'une partie d’entre elles a continué à vivre pen- 
dant l’époque urgonienne et que, par conséquent, l’idée 
de d’Orbigny est en partie vraie. Je ne lui fais qu'une ob- 
jection analogue à celle que j’oppose à M. Coquand. Dans 
ces deux hypothèses, le parallélisme est inexact parce 
qu’il est restreint. 

Un des faits les plus importants qui aient été acquis 
sur cette question est la découverte faite par M. Lory 
d’une couche renfermant un grand nombre de fossiles 
caractéristiques de la faune barrémienne, intercalés entre 
deux lambeaux de l’étage des marnes d’Hauterive, ren- 
fermant l’un l'Ostrea Couloni et l'autre le Toxaster com- 
planatus. M. Lory a, je crois, des vues parfaitement justes 
et philosophiques én ne voyant dans ce fait isolé qu’une 
intercalation accidentelle prouvant la -contemporanéité 
des deux faunes, mais pas du tout que l’une ait succédé 
à l’autre. Cette découverte importante, sur laquelle je 
reviendrai, est, comme on le voit, une preuve directe 
contre l’opinion de d’Orbigny. 

En Bavière M. Gumbel dans son ouvrage classique 
(Geogr. Beschr. der Bayerischen Alpen) a constaté des 
faits analogues qui tendent à reculer encore un peu plus 
l'âge de la faune barrémienne. Les couches néocomiennes 
se présentent comme suit: La plus inférieure est un ana- 


L Bulletin Soc. géol. et surtout Descrip. géol. du Dauphiné, 
Paris, 1860 et 1861, in-8°. 
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logue probable de létage valangien caractérisé par les 
Toxaster Campichei, Terebratula Marcousana, etc. La 
couche moyenne est caractérisée par les espèces barré- 
miennes: Aplychus Didayi, Ammonites infundibulum, 
ligatus, ete, Crioceras Duvalii et Emericr, ete. La couche 
supérieure est le représentant des marnes d'Hauterive ; 
puis vient l’étage urgonien. 

Enfin les géologues autrichiens, en admettant le paral- 
lélisme de la faune de Barrême avec leurs schistes de 
Rossfelden, la feraient reculer jusqu’à être antérieure à 
l’étage valangien. Je ninsiste pas sur ce document, car il 
y a probablement quelque distinction à faire et je n'ai 
pas encore pu l’étudier en détail. 

Ces faits divers, dont chacun en particulier peut justi- 
fier une des opinions précitées, fournissent, ce me sembie, 
dans leur ensemble et par leur rapprochement, nn ar- 
gument puissant contre les parallélismes trop précis 
que l’on a proposés. J’y vois au contraire un enseigne- 
ment qui me rattache de plus en plus à l'idée que jai 
précédemment émise et soutenue. La période néoco- 
mienne a commencé sur la plus grande partie de l'Eu- 
rope par des faunes identiques ou très-ressemblantes ; 
d’abord la faune valangienne, puis la faune néocomienne 
la plus inférieure. Plus tard, par l’action de causes qui 
me sont inconnues, ces faunes se sont modifiées d’une 
manière différente dans les deux grandes régions qui 
correspondent à nos coupes n° 1 et 2. Dans la première 
elles ont conservé une apparence liltorale et ont éte 
pauvres en Céphalopodes ; dans ia seconde les espèces de 
cette dernière classe ont dominé. Les différences entre 
les deux types sont arrivées à être assez grandes pour 
qu’on ne puisse presque citer aucune espêce commune. 
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Puis après quelques modifications successives dans cha- 
eun d'eux, les mers ayant probablement été mises en 
communication sur une plus grande étendue, les res- 
semblances ont un peu augmenté (époque aptienne) et 
ont fini par dominer (époque du gault). 

Cette esquisse probable de Phistoire paléontologique 
du commencement de la période crétacée s'applique à 
toutes les coupes normales qui rentrent dans le sys- 
ième du n°1 et du n°2. Il nous reste à expliquer les faits 
accidentels, tels que celui de M. Coquand. Il suffit pour 
cela d’une hypothèse bien peu ‘hardie. Les deux types 
ayant vécu à peu de distance Pun de l'autre, ont dû quel- 
quefois se mélanger par une migration locale et les ani- 
maux qui ont fait partie d’une de ces migrations peu- 
vent avoir laissé leurs dépouilles sur un espace res- 
treint où elles se seront trouvées intercalées entre deux 
couches de Pautre type. Les migrations de la faune bar- 
rémienne, si elles ont été très-anciennes, donnent la 
coupe de M. Gumbel; celles qui sont un peu plus récen- 
tes fournissent la coupe de M. Lory; celles qui ont suivi 
ont pour résultat la coupe nouvelle de M. Coquand et 
ainsi de suite. Ceci s'accorde avec ce que nous avons dit 
et prouve que la faune barrémienne a duré bien plus 
longtemps et a joué un bien autre rôle que létage de la 
pierre jaune de Neuchâtel. 

On me demandera peut-être quelle importance je mets 
à mon interprétation, qui est certainement plus compli- 
quée et moins commode que celle de M. Coquand. Je 
répondrai qu’au point de vue géologique j’en mets très- 
peu, et que pour un géologue l’un et l’autre parallélisme 
donneront à peu près les mêmes résultats. Mais les études 
paléontologiques dont j'ai eu à me préoccuper princi- 
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palement amènent à de tout autres questions et par 
conséquent à de tout autres exigences. Le but essentiel 
du paléontologiste est de se rendre compte des modifica- 
tions successives de l’organisme, et dès lors la question 
principale n’est pas de savoir si des faunes sont plus ou 
moins contemporaines; mais bien de savoir où chacune 
à pris naissance, afin de pouvoir se faire une idée de la 
manière dont l’une est dérivée de l’autre. Or, dans la 
théorie de M. Coquand, en intercalant la faune barré- 
mienne dans la série de la coupe n° 1 entre la faune 
des marnes d'Hauterive et celle de Pétage urgonien, il 
faudrait en chercher l’origine dans la première et la des- 
cendance dans la seconde, ce qui est directement opposé 
aux faits. On comprend facilement une série graduelle 
de modifications peu graves par lesquelles la population 
zoologique aurait passé de la faune des marnes d'Haute- 
rive à celle de la pierre jaune, de là à celle du calcaire 
jaune urgonien, et du caleaire blanc à celle du rhodanien, 
car ces faunes ont des rapports considérables et incon- 
testables. Mais il serait impossible de se rendre compte 
des modifications en coupant cette série naturelle par le 
barrémien, Il faudrait de plus dans la région de la coupe 
n° 2 admettre une interrupüon totale de la vie organique 
pendant l’époque urgonienne, ce qui est certes contraire 
à toutes les probabilités. 

Je m'explique au contraire d’une manière relativement 
facile les modifications graduelles de chacune des deux 
coupes, si je les laisse indépendantes comme elles sont 
daes la nature. Les faunes de l’une et de l’autre forment 
deux séries très-distinctes, et dans chacune la population 
d’une époque a d’intimes rapports avec celle qui l’a pré- 
cédée, en fait, dans le même lieu, et avec celle qui l’a 
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suivie dans les mêmes conditions. Si on les mélange 
tout devient obscur, et ce serait comme sion prétendait 
comprendre deux divres ‘en lisant alternativement une 
page de l’un et une page de l’autre. 

Je sais bien que ces observations paraîtront trop com- 
pliquées à bien des géologues et, comme l’a fail observer 
M. Agassiz dans'une question assez analogue, elles cause- 
ront du chagrin à plusieurs. C’est un des désavantages 
qui se trouvent aujourd’hui sur la route du paléontolo- 
giste. Une analyse plus exacte qu’autrefois et plus minu- 
tieuse, ‘en se rapprochant davantage de la nature, conduit 
à abandonner bien des formules dont on s’était fait une 
habitude commode, mais'j'ai la conviction que la route 
est meiHeure pour arriver à da vérité. Ce n’est pas notre 
faute si l’histoire de la succession des êtres est plus com- 
plexe qu'on ne l'avait cru ‘une fois. Je pense ‘qu’elle 
n'en sera que plus claire en définitive. 

Il est du reste facile de voir que toutes les discussions 
de cette nature sont dominées par des idées théoriques. 
S'il y a encore des naturalistes qui croient que les faunes 
successives sont tout à fait indépendantes les unes des 
autres, et qui les considèrent comme absolament sans 
lien matériel, ces naturalistes n’ont pas besoin de notre 
analyse, et plus heureux que nous ils peuvent se donner 
une explication facile de tout ce qui existe. Ils n’ont 
dans ce cas-ci qu’à admettre une créalion indépendante 
pour la faune valangienne, une autre pour celle du néo- 
comien inférieur, de petites créations locales d’aptychus 
et de bélemnites, une large création subite de céphalo- 
podes barrémiens, puis la région barrémienne mise en état 
de repos ou de jachère, une création de rudistes ailleurs, 
et ainsi de suite. Mais je m’arrête, car il est évident que 
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depuis un certain nombre d'années il à été acquis trop 
de faits et il a été soulevé trop d'idées nouvelles, pour 
qu’on puisse en rester à ces formules que, je dois le re- 
connaitre, nous avons presque tous crues plus accepta- 
bles qu’elles ne le sont aujourd’hui. Il est actuellement 
incontestable, ainsi que je lai dit ailleurs, que la faune 
d’une époque tire ses caractères de deux facteurs. L'un 
résulte de la loi générale de modification dont la paléon- 
tologie nous fournit partout la preuve. L'autre est l’état 
d'organisation de la faune précédente, qui sert de point 
de départ. [Il importe beaucoup qu’il n’y ait pas de fausse 
interprétation de ce dernier. Ce serait sortir de notre 
sujet que de chercher à calculer ici la proportion de ces 
deux facteurs. Je serais entraîné encore plus loin si, abor- 
dant la question de l’origine des espèces, je cherchais à 
analyser ce que Je viens de nommer la loi de modification. 


NOTE 
SUR UN CAS REMARQUABLE DE 


RAYONNEMENT DIURNE DU SOL 


PAR 


M. F. MARCET, 


Professeur. 


{Communiquée à la Société de Physique et d'Histoire naturelle, le 
19 mars 1863.) 


Pendant la longue série de jours parfaitement sereins 
qui ont signalé la fin de février et le commencement de 
mars, jai été frappé de la température singulièrement 
basse de la surface du sol, même à l’époque la plus 
chaude de la journée, dans certaines localités qui n’avaient 
pas été exposées au soleil. En effet, tandis que les rayons 
d'un soleil brillant et non interrompu parvenaient le plus 
souvent à réchauffer, jusqu’à 8 et même quelquefois 40 
degrés, l'atmosphère qui, au lever du soleil, accusait une 
température de 4 à 5 degrés au-dessous de zéro, la sur- 
face du sol, dans les localités où elle n’avait pas été ex- 
posée aux rayons directs de cet astre, restait souvent 
recouverte pendant toute la journée du givre qui s'était 
déposé la nuit, C’est surtout sur le Grand-Quai, voisin du 
lac, que j'ai été frappé de la persistance de la gelée blan- 
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che les cinq premiers jours de mars, entre À et 2 heures 
après-midi, pendant qu’un thermomètre convenablement 
exposé indiquait à l’air libre de 8 à 9 degrés. Ce froid, 
qui à continué à régner perdant toute la journée sur les 
portions du sol où le soleil n’avait pas donné, était sans 
doute dû, en partie, au refroidissement excessif de la 
terre par suite du rayonnement nocturne pendant un 
temps aussi exceptionnellement clair et sec!, refroidis- 
sement qui a dû même persister jusqu’à un Certain point 
pendant le jour, à cause de l’absence de la chaleur pro- 
venant des rayons directs du soleil. Cependant les ob- 
servations qui vont suivre tendent, à ce qu’il me semble, 
à montrer que la persistance d’un refroidissement aussi 
considérable, non-seulement de la surface du sol, mais 
aussi de la couche d’air en contact avec elle, ne peut 
guère s'expliquer autrement qu’en admettant, que même 
pendant les heures les plus chaudes de la journée, la 
transparence et la sécheresse de l’air étaient telles, que 
le sol à l’ombre a dû continuer à perdre, par l'effet du 
rayonnement dans l’espace, plus de chaleur qu'il ne 
recevait des régions supérieures. 

Unthermomètre, apte à indiquer les dixièmes de degré, 
placé le 5 mars entre À et 2 heures, d’abord sur le sol 
du Grand-Quai, puis successivement à la hauteur de 3 
centimètres, 5 décimètres, À mètre et 8 mètres, a accusé 
les températures suivantes : 


À Ila été remarqué, vers la fin de février, que le sol qui avait 
élé exposé pendant la plus grande partie de la journée aux rayons 
directs du soleil, s’est trouvé couvert de gelée blanche très-peu 
de temps après le coucher de cet astre, et pendant qu’un ther- 
momètre placé à quatre pieds au-dessus du sol indiquait encore 
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indiquant ainsi une différence d'environ 7°,5 entre la 
température de la surface du sol et celle de Patmosphère 
à une élévation de quelques pieds. Cette différence a sur- 
tout ceci de remarquable, ©'est qu’elle est beaucoup plus 
considérable qu'aucune de celles que nous ayons remar- 
quées, M. Martens et moi, même au moment du coucher 
du soleil, et dans les circonstances qu’on regarde ordinai- 
rement comme étant les plus favorables au rayonnement 
nocturne. 

Les observations qui précèdent ont été faites sur le 
Grand-Quai, à quelques mêtres seulement du lac. Il m’a 
paru qu'il y aurait quelque intérêt à les répéter au-dessus 
du lac même, à la distance de quelques mètres du bord. 
Voici les résultats que j'ai obtenus d’chservations faites 
quelques minutes après celles dont je viens de rendre 


compte. 
Température de la surface de l’eau... .... 6°,5 
» à 5 cent. au-dessus de l’eau 7,5 
» à À mètre au-dessus. ..... 1,8 
» à mélressuail. st tuebas 7,8 


Ces résultats sont de nature à confirmer le fait que 
j'avais annoncé il y a environ un an; savoir, que les effets 
du rayonnement nocturne, et le refroidissement de la 
couche d’air en contact avec le sol qui en est la consé- 
quence, ne s’observent pas au-dessus des grandes sur- 
faces d’eau. 

Le temps est resté parfaitement clair et serein jusqu’au 
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5 mars, jour de la pleine lune. Le soir de ce jour quel- 
ques nuages ont paru à l’horizon, et le 6 dans la matinée 
le temps était couvert, mais sans vent. Je répélai entre 
midi et À heure. les observations faites la veille sur la 
température de la surface du sol comparée à celle de l'air, 
depuis 3 centimètres jusqu’à 3 mêtres de hauteur, Au lieu 
d’une différence de plus de 7°, cette. température s’est 
trouvée. partout identique, ou à peu de chose près, ne 
variant qu'entre les limites de 7 et 8 degrés. On ne 
peut expliquer un réchauffement aussi notable du sol 
(de zéro à 7°), dans une localité où le soleil ne donne 
jamais, et dans l’absence de tont mouvement atmosphé- 
rique de nature à mélanger les différentes couches d’air, 
sans admettre que la terre avait reçu des nuages, soit la 
chaleur qu’elle avait rayonnée vers ceux-ci, et qu'ils lui 
renvoyaient, soit aussi la chaleur propre de ces nuages, 
et qu’elle s'était ainsi réchauffée à leurs dépens en même 
temps que par l'effet de sa conducuibilité intérieure. 

En résumé, et c’était le but de cette communication, le 
temps excessivement clair et sec de la fin de février et 
des premiers jours de mars, me parait avoir fourni un 
exemple d’un refroidissement très-notable du sol, pro- 
venant, au moins en partie, d'un rayonnement diurne, 
dont les effets se seraient fait sentir dans certaines loca- 
lités, même pendant les heures les plus chaudes de la 
journée. Ce rayonnement aurait produit sur les couches 
d’air:voisines du sol, les variations de température qu’on 
n'avait remarquées jusqu'ici qu’à l’époque du coucher du 
soleil et pendant la nuit. On sera moins surpris des effets: 
de.rayonnement. produits par une sécheresse aussi pro= 
longée, si l’on réfléchit que, d’après les expériences ré 
centes de M.Tyndall, absorption du calorique rayonnant 
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par la vapeur d’eau, à l’état de fluide élastique, est égale 
à environ 60 fois celles de Pair sec'; et que dans Île 
climat d'Angleterre, plus de la dixième partie de la cha- 
leur émise par la terre est arrêlée, par suite de limper- 
méabilité de la vapeur aqueuse, à moins de dix pieds au- 
dessus du sol. C’est sans doute à ce fait, autant et plus 
encore peut-être qu’à la chaleur émise en hiver par la 
mer, qu'il faut attribuer cette absence de grands froids 
qui caractérise le climat d'Angleterre, et permet d’y éle- 
ver en pleine terre des arbres toujours verts et des plantes 
délicates qui chez nous pe tarderaient pas à périr par 
l'effet de la gelée. 


1 M. Tyndall a trouvé que l’action de l'air du laboratoire de 
l'Institution royale de Londres pour intercepter le calorique rayon- 
nant, était égale à 40 et même quelquefois jusqu'à 70 fsis celle 
dé l'air parfaitement sec. 


COURS 


DE 


PALÉONTOLOGIE STRATIGRAPIIQUE 


PROFESSÉ AU MUSEUM D'HISTOIRE NATURELLE 


PAR 


M. A. D'ARCHIAC, 


Membre de l'Institut. 


Première année, première partie. Précis de l'histoire de la Paléon- 
tologie stratigraphique. 1 vol. in-8°, 490 p. Paris, 1862. 


Tous ceux qui se sont quelque peu occupés de géolo- 
gie connaissent la série de volumes que M. d’Archiac à 
successivement publiés sous le nom d'Histoire des pro- 
grès de la géologie. Hs se servent de la masse énorme de 
documents condensés dans cet ouvrage, ils apprécient 
l’esprit méthodique et consciencieux qui les a recueillis 
et ils se laissent guider par le jugement solide et sage de 
l’auteur qui leur assigne à chacun le rang qui leur sera 
probablement désigné par la postérité. 

Mais cette histoire ne commence qu’en 1834. Elle est 
contemporaine. 

Il y avait de lintérêt à rechercher la marche des idées 
avant cette époque sur un sujet si généralement étudié 
de nos jours; west ce que M. d’Archiac a fait dans son 
enseignement au Jardin des plantes, et le présent volume 
est la reproduction de son cours avec quelques modi- 
tications, car, dit-il, « un livre qui serait la reproduc- 
« tion littérale d’un cours serait un livre mal fait. » 
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La paléontologie, qui maintenant est une science à part, 
trailant des sujets spéciaux par des méthodes qui lui sont 
propres, a été jusqu’à il y a peu d’années confondue 
avec la géologie; aussi son histoire, avant ce moment, 
est-elle celle de la géologie, toutefois M. d’Archiac re- 
cherche plus spécialement les idées paléontologiques. 

1 y a, comme il le dit, plusieurs points de vue suivant 
lesquels cette histoire peut se faire. L’un est zoologique 
et batanique, l’autre est physique, un troisième est bibli- 
que et le quatrième est stratigraphique. L'auteur a 
choisi ce dernier, parce qu’il présente un cachet particu- 
her, au milieu des enseignements multipliés du Jardin 
des plantes. 

On a souvent fait des histoires abrégées de la géolo- 
gle, mais il semble que l’on se soit attaché plus particu- 
lièrement à choisir ce qu’il y avait d’extraordinaire dans 
les systèmes de nos devanciers et à ridiculiser des hom- 
mes d'esprit. M. d’Archiac est plus juste envers eux, 
il recherche, au contraire, ce qu’il y à de bon et de vrai 
dans leurs écrits, et insiste sur les points dont la science 
moderne leur est redevable. Cette histoire est divisée par 
régions géographiques, chaque pays à son histoire pa- 
léontologique. « Nous pouvons sans inconvénients, dit 
« l’auteur, les regarder comme des centres ayant eu peu 
« de relations entre eux et dans lesquels le mouvement 
« Scientifique Se produisait d’une manière plus ou moins 
«indépendante. » 

Nous ne nous arrêterons pas sur quelques notions de 
Pantiquité peu paléontologiques, quoique relatives aux 
coquilles éparses ; nous arrivons à l'Italie où nous trou- 
vous au quinzième siècle des idées saines émises par L. 
de Vinci, Frascatoro, Colonna et plus tard par Sténon, 
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Scilla, Quirini, Galeazzi, Lazzaro Moro, etc., et par Ar- 
duino (1759) qui établit de grandes divisions dans les 
terrains. 

On pourrait encore mentionner depuis lors bien des 
noms marquants, parmi lesquels nous indiquerons seule- 
ment ceux de Breislack et de Brocchi. Ces deux savants, 
observateurs consciencieux, travailleurs infatigables, ont 
laissé des ouvrages qui sontencore utiles. Tous deux sont 
morts en 1826. 

La Suisse n’est pas mal traitée dans l’ouvrage du sa- 
vant académicien. Il nous parle des travaux de Conrad 
Gesner (1565), de Langius, de Wagner, de Scheuchzer, 
de J. Gesner et de Bourguet. Quelques-uns d’entre eux 
ont fait figurer des fossiles. Nous pourrions ajouter en- 
core quelques noms, mais ce sont les principaux. L’au- 
teur consacre trente pages à l’analyse des œuvres de 
de Saussure, qui cependant n’était pas paléontologiste. 
« Néanmoins, dit-il, de Saussure, par la persévérance et 
« da multiplicité de ses recherches géologiques, minéra- 
logiques, physiques et botaniques, par leur exactitude 
«et leur précision, comme par la droiture et la modes- 
« tie de son caractère qui se reflètent si bien dans ses 
« écrits, est une figure à part dans l’histoire des scien- 
« ces naturelles; c’est une individualité qui se détache 
» noblement de toutes celles qui Penvironnaient vers la 
« fin du XVII siècle. Le Voyage dans les Alpes n’est 
« pas une œuvre de génie; cette longue et conscien- 
« cieuse étude de la nature n’a point suggéré à l’auteur 
«de ces idées fecondes qui servent de base à toute une 
« Science, mais c'est un de ces livres rares qu’on lit à 
tous les âges avec intérêt et profit, et qu'on lira dans 
tous lestemps. La pensée et les faits y sont toujours 
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« rendus dans un style naturel, Simple, concis, sans di- 
« gressions superflues. On sympathise avec le voyageur; 
« on le suit avec son savant ami A. Pictet, au milieu des 
« scènes alpestres qu'il décrit toujours avec une sobriété 
« d'expression qui n’est pas pour cela dénuée de charme, 
€ ni d'élégance. » 

Les quatre-vingt-quatre ans qui se sont écoulés de- 
puis la publication de ces volumes, me semblent rehaus- 
ser limportance de ce Jugement. Mais si Je regrette avec 
M. d'Archiac que mon illustre compatriote ne se soit ja- 
mais servi d'aucune méthode graphique pour reproduire 
ses observations, je pense qu’il lui aurait été fort diffi- 
cile d'appliquer aux Alpes, qui faisaient le sujet favori de 
ses études, les principes de la discordance et de la con- 
cordance de stratification, Car dans ce moment encore, 
on ne saurait pas trop à quoi s’en tenir Sur ce point, Si 
les questions qui sy rattachent n'avaient pas été déci- 
dées dans d’autres pays offrant une structure plus ré- 
gulière. 

Deluc, le contemporain de de Saussure, est traité 
dans cet ouvrage avec moins de bienveillance que ce 
dernier; disons cependant qu'il fit admettre le premier 
que la houille est le résultat d’une végétation se déve- 
loppant à la manière de la tourbe. 

La Bavière, le Wurtemberg, la Bohême, l'Autriche et 
la Hongrie, ainsi que le centre et le nord de l'Allemagne 
ont eu aussi leurs illustrations paléontologiques. On y a 
surtout figuré beaucoup de fossiles, le plus souvent, il 
est vrai, sans aucune méthode et surtout sans y ajouter 
aucune donnée géologique. Mais que l’on juge des pro- 
grès de la science par le fait suivant. Quoique la Bohême 
eût été examinée par Zeno, de Born, Lindæker, Reuss, 
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Riepl, etc., avant 1825 on ne connaissait que dix espè- 
ces de trilobites, eten vingt ans, de 14832 à 1852, un seul 
observateur, M. Barrande, a recueilli, décrit et figuré 
959 espèces de ces crustacés. 

M. d’Archiac nous dit quelques mots des idées de Leib- 
nitz et de celles de Lehmann (1756), qui l’un des pre- 
miers a reconnu les divisions naturelies des différents 
terrains de la Saxe, à peu près en même temps qu’Ar- 
duino faisait ce travail en Italie; Fuchsel le continua. 
Puis arriva Weiner qui remua la seience dans les pays 
allemands autant que son contemporain de Saussure l’a- 
vait fait dans les pays de langue française. Plus tard on 
distingue Blumenbach et Schlotheim. « En résumé, dit 
« M. d’Archiac, si l'Allemagne, tout en apportant à la 
« paléontologie de nombreux et précieux matériaux, n’a 
« point eu l'honneur de démontrer la corrélation de Ja 
« distribution des formes organiques avec l’ancienneté 
« des terrains, la direction que ce grand maître (Werner) 
« a donnée à la géologie posilive et pratique, fort in- 
« certaine jusqu’à lui, est pour elle un mérite aussi bien 
« fondé et qu’elle peut réclamer à juste titre. » 

La Russie à eu aussi ses géologues, Ludolf (1696), 
Gmelin (1733), le grand voyageur Pallas, ete. « C'est ici 
€ le lieu de rappeler, dit M. d’Archiac, que vers 1764 
« un naturaliste français! avait appliqué à la Pologne ses 
« idées nouvelles et fort justes, quoique encore incom- 
« plètes, que plus tard un autre Français? reconnut le pre- 
« mier, comme on vient de le dire, de véritables divisions 
« géologiques et paléontologiques autour de Moscou, en 
« même temps qu'un de nos compatriotes? visitait l’AlLAÏ, 
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et que, de 1818 à 1820, deux géologues, partis des 
bords de la Seine! , apphquèrent à l'Autriche et à la Hon- 
grie les connaissances de leur temps. De même nous 
voyons un voyageur anglais” tracer les premières cartes 
séologiques de Ja Russie, et 20 ans après, en 1840, 
c’est encore un géologue de cette nation et un géologue 
français, qui réunissant leurs efforts, vont porter au 
delà de lPOural et de Saint-Pétersbourg, puis jusque 
dans l’ancienne Tayride, le flambeau de la science mo- 
derne. D’autres naturalistes français” concentrent aussi 
dans le même temps leurs études sur le midi de la 
Russie: un naturaliste suissef, après avoir observé la 
Pologne méridionale, consacra plusieurs années à dé- 
brouiller l'immense chaos de l'Arménie et du Caucase, 
et c’est encore un de nos compatriotes”, qui dans le bas- 
sin circonscrit de la Bohême, élève depuis 25 ans un 
monument impérissable à la paléontologie stratigra- 
phique des terrains anciens. Ces quelques exemples, 
choisis parmi beaucoup d’autres, suffisent pour mon- 
trer que, pour l’orient de l’Europe, les lumières de la 
science, depuis longtemps, lui viennent de l'extrême 
occident. » 

La marche positive de la science en Angleterre nous 


offrira un tableau différent de celui du reste de l'Europe. 
« Elle nous frappera en effet par une certaine unité 
« de direction dans les recherches, unité plutôt naturelle 
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« que systématique, et résultant, à ce qu'il semble, de la 
« disposition particulière de son sol, si heureusement 
« favorable à l'étude des terrains sédimentaires et qui 
« l'avait prédestinée à devenir le berceau de cette partie 
« de la science moderne. » Ie en Angleterre les noms 
des savants abondent: Burnet, Ray, Whiston, Needham, 
Hutton, Playfair, Lawrence, Lhwyd, Mitchell, Brander, 
Solander, de la Bèche, Conybeare, Buckland, Philipps, 
Jameson, Greenough, etc., ont tqus puissamment con- 
tribuë aux progrès de la paléntologie et de la stratigra- 
phie. Nous citerons parmi eux trois Suisses qui y ont tenu 
un rang honorable, Boué et Necker ont tous deux publié 
d'importants travaux sur l’Ecosse, Berger s’est occupé 
avec succès du Cornwall et du Devonshire. Mais en An- 
gleterre, W. Smith tient le premier rang. «Ge que Îles 
« minéralogistes les plus distingués ont fait dans une 
« partie de l'Allemagne en un demi-siècle, dit M. d’Au- 
« buisson, en parlant de ce célèbre ingénieur anglais, 
« un seul homme l’a entrepris et exécuté pour toute PAn- 
« gleterre,et son travail, aussi beau par son résultat qu'il 
« est intéressant par son étendue, a fait conclure que 
« l’Angleterre est régulièrement divisée en couches, que 
l’ordre de leur superposition n’est jamais interverti, et 
€ que ce sont exactement des fossiles semblables qu’on 
trouve dans toutes les parties de la même couche et 
de grandes distances. » : 

« Si les nations germaniques, disait Scheuchzer en 
« 1716, péchent à l'égard des études jar l'excès et par 
€ un besoin immodéré d'écrire et de publier, l'Espagne 
« se fait distinguer de tous les autres pays civilisés par 
« le défaut contraire. » S'il y a eu un changement à cet 
état, ce n’est que dans les quelques dernières années. ç De 
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« même que dans l’est de l’Europe, dit M. d’Archiac, 
« ce sont des géologues et des paléontologistes anglais et 
« Surtout français qui, dans ces derniers temps, ont in- 
troduit en Espagne et y ont appliqué les connaissances 
« de la science moderne. » 

En Amérique létude stratigraphique du sol a com- 
mencé tard, mais elle y a atteint presque du premier 
coup le degré d'avancement pour lequel il avait fallu plu- 
sieurs siècles de ce côté de l’Atlantique. On devait y pro- 
fiter de l’expérience de l’ancien monde sans passer par 
les tâtonnements, les incertitudes et les erreurs d’une 
science qui cherche sa voie dans l’obsecurité. 

« Le tableau des progrès de la géologie et de la pa- 
« léontologie stratigraphique cn France, ne nous offrira 
« pas ce développement naturel, régulier, positif, sui- 
« vant constamment la même direction que nous avons 
fait remarquer chez quelques nations voisines. En 
«€ France, la recherche et la représentation des corps or- 
« ganisés fossiles ont été tardives; on n’en soupçonnait 
« guère Patilité ni intérêt; on y a longtemps discouru 
€ à priori avant d'observer et surtout avant d'observer 
«avec méthode! » 

L'histoire de la paléontologie dans ce pays est divisée 
en deux parties, la première s'étend des travaux de 
B. Palissy (fin du XVH° siécle) aux Æpoques de la nature 
de Buffon (1778); la seconde commence à ce moment et 
se termine en 1829, lorsque Alex. Brongniart eut com- 
plété en France la démonstration des principes que 
W. Smith avait appliqués à l'Angleterre. Dans la première 
période nous trouvons le potier de Saintes avec ses con- 
victions si fortes et ses idées si nouvelles, Réaumur qui 
parle accidentellement des faluns de la Touraine: de 
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Jussieu, Boulanger, de Maillet (Telliamed) moins rêveur 
qu'il ne le paraissait ; d'Argenville, Pinfatigable Guettard 
qui démontra l’identité des côtes d'Angleterre à celles de 
France, qui s’occupa et décrivit des fossiles, qui par ses 
nombreux voyages et ses observations positives donna à 
la France ses premières cartes minéralogiques, et qui 
enfin découvrit tous les volcans éteints du centre de la 
France dont personne ne se doutait. Cette importante dé- 
couverte présentée à l’Académie en 1752 fit si peu d’im- 
pression qu’en 4779 elle lui était contestée. IT pria alors 
Malesherbes, qui avait assisté à la manière dont elle avait 
été faite, d'écrire ane lettre pour la raconter et cette let- 
ire se trouve dans louvrage de M. d’Archiac. Enfin ar- 
rive Buffon qui publie sa théorie de la terre en 1749 
et ses Epoques de la nature en 1778. Tout en admirant 
au plus haut degré ses aperçus, son style, son génie, on 
peut lui reprocher de n’avoir pas assez tenu compte des 
travaux de ses devanciers et de ses contemporains qui 
auraient encore étendu ses idées. 

Dans la seconde période nous trouvons dans les Pyré- 
nées, Palassou, Picot de Lapeirouse, Ramond, Reboul, 
Noguëês, Pasumot, etc., qui avaient à faire à une chaîne 
de montagnes moins compliquée que celle où travaillait 
de Saussure ; J. de Charpentier formé à l’école de Werner 
et que la Suisse revendique comme une de ses gloires 
scientifiques. 

Nous voyons encore dans le midi, Gensanne, Giraud 
Soulavie, Lamanon, Darluc, Bruguières. Puis dans la 
France centrale, de Gerville, Fleuriau de Bellevue, La- 
voisier qui travailla avec Guettard et qui montra, par la 
justesse de ses idées, qu’il aurait pu être aussi célèbre 
géologue qu'il a été grand chimiste. De la Métherie, 
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Denys de Montfort, Lamouron, Lamark, Faujas de Saint- 
Fond et Dolomieu ont eu chacun une influence marquée 
sur la marche de la science. L’on arrive ainsi aux pre- 
miers travaux de G. Cuvier et d'Alex. Brongniart (1808), : 
leur précision et les subdivisions des terrains qui y sont 
démontrées, ouvrent sur le continent un champ nouveau 
à la géologie et à la paléontologie. M. Omalius d’Halloy 
prit à cette époque (1808) une grande part à lavance- 
ment de ces connaissances et en 1865 nous le retrouvons 
jouant encore ce même rôle qui n'a jamais élé inter- 
rompu dans une carrière scientifique embrassant cin- 
quante-cinq années d’cbservations et de Jabeurs. M. Oma- 
lius d'Halloy vient de publier une septième édition de son 
Abrégé de géologie qui offre un tableau complet de l’état 
de lascience, M. d’Archiac analyse avec soin les immortels 
travaux de Cuvier sur lequel, les idées pieines de justesse 
de son collaborateur Brongniart, n’ont peut-être pas eu 
assez d'influence. Enfin Defrance donna aux recherches 
paléontologiques nne &irection qu’elles n’avaient pas eue 
jusqu'alors. Toutefois £e fat Al. Brongniart qui, s’ap- 
puyant peut-être sans ie savoir sur l'idée de l'abbé Gi- 

raud Soulavie qui distinguait les terrains par leurs fossi- 
leset développant les principes de W. Smith, lança la pa- 
léontologie dans la voie qu’elle suit encore de nos Jours. 
Il établit que les terrains de sédiments sont reconnaissa- 
bles à leurs fossiles et il identifie par ce moyen des 
couches placées à de grandes distances les unes des au- 
tres. «Il faut pour caractériser les terrains, disait-1l, non- 
« seulement désigner les espèces qui s'y trouvent, mais 
« les désigner toutes, les déterminer très-exactement, de 
« manière à ne pas donner le même nom à des corps qui 
«n'ont que des ressemblances apparentes, mais qui sont 
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« cependant des espèces distinetes, quoique très-voisines 
« les unes des autres. Telle est la liaison importante de 
« la zoologie avec la géologie. C’est par cette double 
« considération qu'on atteindra le but que se propose cette 
« dernière science, qui est la connaissance exacte des 
« rapports d'ancienneté des couches qui forment l’écorce 
« du globe. » 

Brongniart traçait ainsi la marche que la science de- 
vait suivre pour retrouver l’histoire du monde, enfouie 
dans les vastes cimetières placés les uns au-dessus des 
autres, que lon nomme les terrains de sédiments. 

M: d’Archiac fixe en 1822 la fin de l’époque histori- 
que des travaux paléontologiques, et c’est là qu'il ter- 
mine son ouvrage dont nous r’avons pu donner qu’uri 
abrégé bien aride. L'ordre qui y est suivi, quoique les 
idées ne $’astreignent pas à des limites géographiques, 
met de la variété et de l'intérêt dans ce précis de la 
science. Cet ouvrage se lit fort agréablement: les appré- 
cialions y sont claires et précises, et 1l fait bien com- 
prendre à quel temps et à quel pays appartiennent les 
idées qui restent encore debout au milieu des ruines si 
nombreuses de celles qui ont été renversées. Nous'espé- 
rons voir sous peu compléter ce travail par un précis 
des travaux contemporains, qui comblera le vide laissé 
entre l’ouvrage que nous avons sous les yeux et l'Histoire 
des progrès de la géologie. œuvre sera grande, car de- 
puis 1822 une direction ferme et uniforme ayant été don- 
née aux fravaux paléontologiques, et un but leur ayant 
été désigné, ils se sont multipliés d’une manière incroya- 
ble sur presque toute l'étendue du globe. 

A. F. 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE DE LA SUISSE. 


PAR 
B. STUDER. 


Geschichte der physischen Geographie der Schweiz, von B. 
Studer, Professor der Geologie. 1 vol. in-8° de 696 p. 
Bern-Zuürich, 1863. 


Ce livre est conçu, comme le dit l’auteur lui-même, 
dans le but de remplir un pieux devoir envers nos prédé- 
cesseurs dans lé domaine des seérences physiques et na- 
turelles. M. Studer, en montrant comment l’on est arrivé 
pas à pas à la connaissance exacte de la Suisse, de sa 
topographie, de ses conditions climatériques, des produits 
naturels de son sol, travaille dans l'intérêt de la science, 
mais en-outre il se fait partout un devoir de rendre à 
César ce qui appartient à César. Rien ne saurait mieux 
indiquer lPesprit qui animait l'éminent professeur bernois 
pendant la rédaction de son travail que les paroles sui- 
vantes de Dolomieu, inserites comme épigraphe sur la 
première page de son livre: « Sans me laisser attemdre 
par ce sentiment de jalousie qui, trop souvent, place Pa 
mertume dans Fâme des savants, qui leur fait voir avec 
peine des progrès que l’âge les empêche de suivre et qui 
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même les porte à croire que la science n’avance plus parce 
qu'ils ne marchent plus avec elle et à nier plutôt ses 
nouveaux succès qu'à se placer parmi ceux qui y applau- 
dissent, sans y avoir part je me borne à demander à ceux 
qui s'apprêtent à nous succéder de nous savoir gré des 
efforts que nous avons faits pour leur préparer la voie, 
et sous ce rapport de faire mention de nous dans l’his- 
toire des progrès de l'esprit humain. Cette récompense, 
que je crois nous être due, nous suffira pour la vie labo- 
rieuse et pénible que nous avons sacrifiée à des recher- 
ches pour lesquelles nous n’avions pas les mêmes avances 
qu'eux. » 

Notre patrie a produit bien des hommes qui peuvent 
avec Dolomieu réclamer de la postérité savante le droit 
d’être mentionnés avec éloge dans l’histoire de la science. 
Il vaut la peine de le rappeler aujourd’hui. En effet, les 
limites des recherches scientifiques embrassent un es- 
pace qui grandit tous les jours. Chacun est obligé de se 
spécialiser, de se circonscrire un champ d’étude restreint 
et cependant chacun est tellement absorbé par la multi- 
tude d'ouvrages et de mémoires éclos à chaque nou- 
velle aurore, qu'il devient parfois impossible de secouer 
la poussière qui recouvre les épais volumes de savants 
devanciers. Hors des frontières de notre petit pays, bien 
des gens sont disposés à croire, comme le dit pittores- 
quement M. Studer, que la Suisse, avant d’avoir été visi- 
tée par les touristes anglais, n’était qu’un pays d’habita- 
tions lacustres et de haches de pierre. En Suisse même 
nous voyons renaître et se poser en découvertes impor- 
tantes bien des faits catalognés dés longtemps dans les 
archives de la science, bien des théories que nos ancêtres 
avaient déjà mûürement pesées. 
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En parcourant ouvrage de M. Studer, le lecteur sera 
en effet souvent étonné de retrouver, sous un antique 
vêtement, bien des idées qui ont reparu depuis quelques 
années sous un habit nouveau. Nous avons été en par- 
ticulier frappé de ce fait à propos de la théorie des 
glaciers. Bordier, lPauteur du Voyage pilloresque aux 
glacières de Savoie (1773), homme souvent méconnu 
parce que son rival Bourrit l’avait, bien à tort, accusé de 
plagiat, et parce que le gouvernement de Genève, et 
peut-être celui de Berne, interdirent son ouvrage, Bor- 
dier, disons-nous, avait précédé M. Forbes dans sa théorie 
de la plasticité des glaciers. « Il est temps maintenant, 
dit-il dans son Voyage, de considérer tous ces objets avec 
les yeux de la raison et d’abord d'étudier la marche et 
la position des glacières et de chercher la solution des 
principaux phénomènes qu’elles présentent. Au premier 
aspect des monts de glace, une observation s’offrit à mot 
et elle me parut suffire à tout. C’est que la masse entière 
des glaces est liée ensemble et pèse l’une sur Pautre de 
haut en bas à la manière des fluides. Considérons donc 
l'assemblage des glaces non point comme une masse en- 
tièrement dure et immobile, mais comme un amas de 
matière coagulée ou comme de la cire umollie, flexible et 
ductile jusqu’à un certain point, etc. » Chacun se souvient 
que M. Tyndall et ses amis, dans la petite guerre qu'ils 
ont dirigée contre M. Forbes, se sont fait une arme d’une 
phrase de l’évêque Rendu, phrase qui devait renfermer 
toute la théorie de la plasticité de la glace. Personne ne 
songea à ce propos à Bordier, oublié même dans sa patrie, 
et cependant si quelqu'un avait formule cette théorie 
avant M. Forbes, c’était bien lui. 
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Un autre homme, aujourd’hui à peu près aussi ignoré 
que Bordier, est Bernh.-Fried. Kubn, auteur d’un Essai 
sur. le mécanisme des glaciers (1787). Il connaissait ce- 
pendant d’une manière très-exacte les relations des névés 
et des glaciers, l’action des glaciers pour polir les roches, 
briser et transporter des masses granitiques. I décrit la 
formation des moraines latérales et terminales et donne 
méme, contre de Saussure, une expheation parfaitement 
juste du mode de formation des moraines médianes. À la 
même époque, le pasteur Sam. Studer expliquait d'une 
maaière parfaitement rationnelle le phénomène des tables 
des glaciers, celui des amas de terre semblables à des 
taupinières sur la surface des glaciers et enfin la forma- 
tion dans la.glace de ces cavités au fond, desquelles on 
trouve une petite pierre. 

Nous pourrions trouver dans l'ouvrage de M. Studer 
bien d’autres preuves que les écrits de nos devanciers 
sont souvent trop négligés, et l'Histoire de la Géographie 
pluysique de la Suisse à le grand mérite de soumettre au 
lecteur, sous une forme compendiense, les résultats de 
la science des siècles passés. Elle offre à ceux qui n’ont 
ni le temps ni les moyens de remonter aux sources un 
moyen de combler en partie cette lacune. En outre, l’ou- 
vrage de M. Studer. offre un tableau fidèle du développe- 
ment scientifique en Suisse. Nous trouvons d’abord Fhé- 
gémonie de la science partagée entre Bâle (Sébastien 
Münster, les Platter, les Bauhin et enfin les Bernoulli) 
et Zurich (Conrad Gessner, J,Scheuchzer, Hotünger, etc). 
Mais bientôt le centre se. déplace et sous l'influence du 
grand Haller. se transporte pour. un moment, au moins à 
Berne. Enfin Genève, où le terrain était préparé par des, 
hommes tels que Bonnet, Le. Sage, De Luce, les. Mallet, 
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arrive à son tour au premier rang, où les De Saussure, 
Senebier, Trembley, Marc-Auguste Pictet, Jurine, Huber, 
Prevost, Bonstetten la maintiennent avec éclat pendant 
une série de brillantes années. 

Le livre de M. Studer rappelle souvent les biographies 
de savants suisses que publie M. Rodolphe Wolf, pro- 
fesseur d'astronomie à Zurich. L’ordonnance des deux 
ouvrages est cependant très-différente. M. Studer a in- 
troduit dans son travail un ordre chronologique en même 
temps qu’une succession par ordre de matières, tandis 
que les biographies de M. Wolf sont publiées sans ordre 
méthodique. 


ÉTUDES 
SUR LE MÉTAMORPHISME DES ROCHES 


PAR 


M. DELESSE, 


ingénieur des mines, etc. ! 


Le travail que cette note prétend analyser est rempli de 
faits nombreux, qui, condensés dans un petit volume 
d’un style fort concis, sont à cause de cela difficiles à ré- 
sumer. Nous sommes donc réduit pour en rendre compte 
dans ces quelques pages à en éliminer beaucoup de 
choses et à choisir parmi les plus essentielles ou les plus 
faciles à développer. 

Le métamorphisme général est une transformation 
étendue des couches du sol, qui les a fait passer de Pétat 
amorphe à divers degrés de la structure cristalline. Long- 
temps on à cru en trouver la cause dans une sorte de 
cuisson produite par la chaleur des roches éruptives : 
mais cette théorie, qui reposait sur des hypothèses plus 
que sur une judicieuse observation des faits, perd chaque 
jour en importance et ne tardera pas à être abandonnée. 

! Paris, imprimerie impériale, 1861, in-4. Ouvrage couronné 
par l’Académie des Sciences. — Dans ce travail l’auteur n’a en- 
visagé que le mélamorphisme général, où celui qui s’est produit 
sur une grande échelle. Le métamorphisine spécial a fait le sujet 
de divers autres mémoires. | 
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Les recherches de l’auteur font faire un grand pas à cette 
question. 

L'observation montre qu'il se développe dans les cou- 
ches sédimentaires des minéraux qui font partie des ro- 
ches dites ignées. Les roches métamorphiques sont à 
cause de cela intermédiaires entre ces deux classes d’é- 
léments constitutifs de l'écorce terrestre, etelles occupent 
aussi dans leur gisement une situation intermédiaire. A 
mesure que les cristaux se développent, le métamor- 
phisme augmente, jusqu’au moment où la roche tout 
entière a passé à l’état cristallin. Mais l’action metamor- 
phique ne se borne pas à transformer les roches: elle 
les fond ensemble, pour ainsi dire, et les diverses subs- 
tances encaissantes et encaissées réagissent les unes sur 
les autres par une sorte de pénétration de leurs éléments 
respectifs, qui fait disparaître leurs limites et d’où il naït 
des combinaisons très-variées et des produits complexes. 
Les causes qui ont amené cette transformation n'ont pas 
laissé de traces palpables, mais il paraît évident qu’elles 
se trouvent principalement dans la chaleur, leau, la 
pression, et surtout dans l’action moléculaire qui paraît 
avoir eu une influence immense, à une époque où la plas- 
ticité des roches permettait le déplacement et le groupe- 
ment des molécules autour des centres cristallins. 

Le métamorphisme imprime aux roches des caractères 
nouveaux, et ceux-ci différent d'autant plus de ceux 
qu’elles avaient dans l’origine, que l’action a été poussée 
plus loin, On peut donc en suivre les progrès sur diverses 
roches qui en marquent, pour ainsi dire, les étapes. Les 
transformations suivent des voies régulières qui, partant 
de points fixes, conduisent à des résultats fixes aussi, en 
traversant divers degrés qu’on peut définir. Ainsi, par 
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exemple, l’hydroxyde de fer se métamorphose en fer 
oligiste ou en fer oxydulé, puis en silicate de fer. L’ar- 
gilite se change d’abord en schiste ardoisier, puis en 
schiste micacé, feldspathique, et même en gneiss. 

Lorsque la structure cristalline devient très-intense, il 
se forme des minéraux variés : tels que les micas, le py- 
roxène, l’amphibole, les grenats, les serpentines, le chlo- 
rite, letale, le pyrosklérite, les feldspaths et le quarz. 
Dans ces transformations, l’eau, ainsi que les matières 
bitumineuses qui s’obseryent dans toutes les roches sé- 
dimentaires, diminuent : néanmoins l’eau et l'acide car- 
bonique se retrouvent dans les roches qui ont subi le 
métamorphisme le plus énergique. Le soufre s'y ren- 
contre aussi très-fréquemment sous la forme de sulfures. 
Ces faits parlent tous contre l’intervention du feu dans 
Paction métamorphique. 

Le métamorphisme général a eu une action étendue, et 
lorsque les roches principales en ont été influencées, les 
roches enchassées se trouvent métamorphosées au même 
degré. Il existe à cause de cela des roches métamor- 
phiques correspondantes, c'est-à-dire, des roches associées 
qui représentent un même degré de métamorphisme, 
comme le montre le tableau suivant: 


Roches Roches représentant Roches représentant le 
normales l’état dernier degré de 
sédimentaires. transitoire. mélamorphisme. 
L'EST EN Se Houille, anthracite . Graphite. 
Coure io e Calc. demi-cristallin Calcaire saccharoïde. 
Aroinie, 10e ca) Schistes ardoisiers . Micaschiste, gneiss. 
11 CA TINE MANU Grès quarzeux..... Quarzite, 
Argile magnésienne. Schiste lalqueux. .. Grenat. 
Hydroxyde de fer... Fer oxydulé ...... Silicate de fer. 


Les roches de chaque colonne sont des roches cor- 
respondantes. 
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Comme nous l’avons dit, les terrains: métamorphiques, 
ne formant pas des groupes bien définis dans leurs 
limites, passent par degrés aux terrains amorphes à 
structure normale. La disparition des limites est donc un 
des caractères des roches métamorphiques. Aïnsi, lors- 
qu’on part des terrains amorphes et qu'on s'avance vers 
un foyer métamorphique, on voit la structure cristalline 
augmenter à chaque pas et, d'après ce qui précède, on 
devra trouver sur chaque point un ensemble de roches 
où de minéraux correspondants. 

Ces faits, qu’il est difficile d'exposer d’une manière 
succincte, ressortiront avec plus d’évidence de lP’analyse 
qui va suivre, ét dans laquelle nous allons chercher à 
suivre l’auteur dans l'exposé des transformations succes- 
sives subies par les principales roches en partant de leur 
état primordial. 

Avant d'entrer dans létunde des terrains proprement 
dits, disons un mot des roches anormales. Celles-ci sont 
celles qui constituent essentiellement les gites métalli- 
fères. Elles ont dû être très-abondantes dans le premier 
âge : mais les nombreuses transformations que l’évolution 
terrestre a fait traverser à ces anciens gisements les ont 
rendus méconnaissables par leur propre métamorphisme. 
Celles qui s'offrent à l'observation appartiennent à une 
époque plus récente. 

Examinées dans leurs formes extérieures, ces roches 
sembient avoir passé par ua certain degré de plasticité. 
L'action moléculaire travaillant sur leur propre substance 
ou aidée d'éléments étrangers a notablement changé leur 
forme première et favorisé Parrondissement des masses 
séparées, en sorte qu’elles apparaissent souvent épâtées, 
contournées, lenticulaires où en forme de chapelets. Cette 
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action suit pour chaque métal des formes variées qui 
dépendent en partie des propriétés chimiques de chaque 
substance. Toutefois on peut sous ce rapport partager 
les métaux en deux classes: 1° Ceux qui peuvent avec 
la silice se combiner en proportions définies, 2° ceux qui 
ne le peuvent pas. Ceux-ci sont moins abondants et ils 
ne se déposent pas en couches comme les autres. Au lieu 
de se présenter à l'état d’oxydes, ils forment les composés 
les plus variés et apparaissent souvent à l’état de corps 
simples. Il est à cause de cela difficile de décider quelle 
a été la voie suivie par l’action métamorphique qui a agi 
sur ces Corps. À la première catégorie appartiennent Île 
fer, le manganèse, le zinc, le chrome, le titane, le bis- 
nuth, le cuivre ; à la seconde, les autres métaux. 

Comme il nous serait impossible de suivre ici les trans- 
formations de tous les minéraux qui en dépendent, bor- 
nons-nous à un coup d'œil jeté sur celles du fer, de tous 
Jes métaux le plus répandu. Dans les terrains non méta- 
morphosés 1l est amorphe et les molécules se sont grou- 
pées autour de certains centres pour former des grains 
et des amas. Le métamorphisme fait disparaître les grains 
et conduit à diverses modifications. Une action peu in- 
tense à produit le chamoisite, qui provient probablement 
d'oolithes ferrugineuses chez lesquelles la structure ooli- 
thique se conserve encore jusqu’à un certain point, et 
qui se rencontre dans les calcaires métamorphiques 
schistoïdes et micacés. 

Dans des roches soumises à un métamorphisme plus 
puissant il passe à l’état de fer oligiste ; il est souvent assez 
abondant pour faire donner un nom à la roche. Ainsi 
l'Itacolumite, dans laquelle on exploite le diamant au 
Brésil, le sidéroschiste qui offre des paillettes de fer pa- 
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rallèles aux feuillets de la roche, etc. En Scandinavie, à 
l’île d’Elbe et ailleurs, le fer oligiste est enclavé en amas 
dans la roche principale et il est alors souvent cristallisé 
à sa surface. [I est vraisemblable que ces amas provien- 
nent de couches ou des filons transformés dans leur 
forme et leur composition. — Le fer oxyduté, qui est très- 
abondant vers le nord de notre globe, est une autre 
transformation qui se présente dans des roches cristal- 
lines fortement métamorphiques. Il accompagne aussi en 
général le fer oligiste, et peut être envisagé comme un 
produit du résidu des oxydes de fer contenus dans la 
roche, et qui n’ont pu être employés en entier dans di- 
verses combinaisons, telles que les silicates à base de 
fer. La nature des roches encaissantes paraît avoir exercé 
une influence sur la réduction du minerai et les calcaires, 
en particulier, peuvent avoir conduit souvent au fer oxy- 
dulé. 

Lorsque le métamorphisme a été intense, 1l a souvent 
développé des pyrites ; celles-ci sont si intimement asso- 
ciées aux minerais de fer qu'elles datent probablement 
du moment de la réduction. Le métamorphisme ne sem- 
ble donc pas les détruire. Le fer carbonaté est amorphe 
dans les terres stratifiées, spathique dans Îles terrains 
métamorphiques ; il se montre parfois en filons, s'associe 
ou se substitue aux autres minerais. Il n’est donc pas 
détruit par le métamorpbisme général. 

Les silicates à base de fer sont un degré de plus de 
métamarphisme dans des roches très-cristallines ; on les 
-trouve dans les gisements les plus variables, mais tou- 
jours au contact des minerais de fer avec des roches sili- 
catées. Ils semblent donc avoir emprunté le fer au mine- 
rai, et les éléments silicatés à la roche. L'énergie du mé- 
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tamorphisme qui facilite l’action moléculaire et le mélange 
d’autres bases et de minéraux nombreux anhydres ou 
hydratés qui rentrent dans cette classe, à donné lieu aux 
produits les plus variés. Tels sont le pyroxène, l’amphi- 
bole, le grenat, le mica, la serpentine, etc. Ajoutons que 
les minerais de fer sont accompagnés de minéraux dont 
la nature exclut l’origine ignée. 

Pour citer un exemple de métamorphisme des miné- 
raux de la seconde catégorie, disons que le plomb forme 
aussi les composés les plus variés. Il est souvent associé 
aux silicates et au quarz: le plomb chromaté imprègne un 
micaschiste métamorphique à Minas Geraës au Brésil. La 
galène, comme le pyrite de fer, a pu résister au métamor- 
phisme général, vu son affinité pour le soufre, et cela 
lors même que l’action a été assez énergique pour former 
des carbonates tout à l’entour. 

Il serait difficile d’abréger ici le résumé de Pauteur, 
nous le donnons donc en entier: 

« En résumé, lorsque les minerais métalliques sont 
soumis an métamorphisme général, leur structure de- 
vient plos eristalline. Quant à leur composition chimique, 
tantôt elle est modifiée et tantôt, au contraire, elle reste 
la même. Les hydroxydes de fer et de manganèse se chan- 
gent en oxydes anhydres, et donnent du fer oligiste, An 
fer oxydulé, de la braunite, de la haussmanite. Quand 
le métamorphisme est très-énergique, certains métanx 
peuvent $'unir aux divers éléments des roches qui leur 
sont associées, et former notamment des combinaisons 
avec la silice. Ainsi le fer, le manganèse, lezine, le titane, 
et même le chrome sont souvent métamorphosés en sili- 
cates ou en hydrosilicates. Tous ces métaux s’observent, 
du reste, dans la nature à l’état d’oxydes; en outre, ils 
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forment des bases qui sont énergiques, et qui ont pour Ja 
plupart une grande affinité pour la silice. Quand les mé- 
taux sont combinés avec le soufre, l’arsenic, l’antimoine, 
ils résistent au métamorphisme: car la pyrite de fer, la 
pyrite magnétique, les pyrites de cuivre, la galène, 
la blende, le cobalt gris, le nickel arsenical, se trouvent 
dans les gites métamorphiques les mieux caractérisés. 
Enfin les métaux à Pétat natif s’y trouvent également. Le 
métamorphisme, lors même qu'il était très-énergique, 
a d’ailleurs permis la cristallisation de métaux natifs, 
d’oxydes, de carbonates, de sulfures, d’arséniures, d'an- 
timoniures, de silicates, et, en un mot, des composés 
les plus divers ; par conséquent on ne saurait l’attribuer 
à une fusion ignée, ou à l’action de Ja chaleur seule. » 

Foches éruplives. On ne connaît pas de roches volca- 
niques dans les terrains qui ont passé par le métamor- 
phisme général, etil est évident que celatient à ce qu'elles 
n’ont pu résister à l’action transformatrice ; car aucune 
raison n'autorise à croire qu’elles n’existassent pas dans 
les périodes géologiques reculées. L'hypothèse la plus 
plausible est que les trachytes (qui ont sensiblement la 
même composition que les granites) ont pu, par une nou- 
velle eristallisation, passer à l’état de granite, de même 
que celui-ci par la fusion forme du trachyte. Quant aux 
trapps, ils se sont probablement changés en diorites, car 
Pun des caractères les plus fréquents du métamorphisme 
est de transformer le pyroxène en amphibole. Ainsi s’ex- 
plique la disparition des roches volcaniques anciennes 
par une transformation en roches plutoniques correspon- 
dantes }, 


! Cette théorie coïncide parfaitement avec nos propres obser- 
vations sur les formations volcaniques du Mexique. Nous y avons 
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Les roches dites pluloniques étant déjà le résultat dé 
l’action métamorphique, elles ne se transforment pas 
sous son influence, mais elles peuvent recristalliser avec 
les roches encaissantes, et donner lieu à de nouvelles 
combinaisons ; voilà pourquoi c’est sur la limite des for- 
mations que lon trouve le plus de minéraux variés. 
Comme dans tous les terrains les roches plutoniques 
offrent les mêmes caractères, on doit en conclure qu’elles 
se sont toujours formées dans les mêmes conditions. 

Roches combustibles. Celles-ci proviennent de corps 
organiques fossilisés et particulièrement de végétaux di- 
vers. Les transformations de ces substances suivent une 
gradation très-intéressante, dans laquelle on distingue 
avec netteté les phases suivantes: bois, lignite, houille, 
anthracite, graphite. Si Pon prend la houille pour point 
de départ, on devra considérer l’anthracite comme de la 
houille métamorphisée par action générale, et ici la struc- 
ture organique a presque toujours disparu. Tous les faits 
sont à l'appui de cette supposition : la houille passe à l’état 
d’anthracite au contact des roches éruptives, et dans les 


distingué une chronologie minéralogique très-distincte, savoir : 
1° Les groupes de diorites argentifères, ou roches amphiboli- 
ques, issues de l’époque volcanique ancienne, formant des terrains 
que nous considérons comme les restes de volcans très-anciens. 
2° Le groupe de trachytes, ou roches de l’époque volcanique 
moyenne. 3° Le groupe des basaltes ou roches pyroxéniques ap- 
partenant à la période volcanique moderne. 

Les terrains dioriliques seraient donc bien les restes d'anciens 
volcans, comme l'inspection de ces terrains me l’avait fait suppo- 
ser, mais ce seraient des volcans trappéens métamorphisés dans 
leur substance autant qu’ils sont altérés dans leur forme. On 
trouve du reste entre les trapps et les diorites des passages frap- 
pans. 
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grands gisements de combustibles on observe que les 
couches supérieures sont composées de houille et les in- 
férieures d’anthracite. On peut également suivre la trans- 
formation dans le sens horizontal : ainsi en cheminant de 
POhio vers les Alléghanis on voit les couches passer gra- 
duellement de l’état de houille à celui d’anthracite. 

Le graphite est l’état métamorphique par excellence ; 
c’est le carbone cristallin, transformé par action générale 
ou spéciale, et comme on le rencontre dans des couches 
calcaires, 1l ne saurait y avoir de doute sur son origine 
organique. À mesure que la transformation s’avance du 
bois au graphite, on voit la proportion de matières étran- 
gères au carbone diminuer, la densité augmenter, le vo- 
lame se réduire, la forme primitive s’altérer de plus en 
plus. Le graphite ne forme plus que des chapelets lenti- 
culaires, et se trouve parfois disséminé dans les roches 
adjacentes. L’âge des combustibles a aussi une notable 
influence sur leur état. Quoique de nombreuses excep- 
tions se rencontrent, on peut dire d’une manière générale 
que les plus anciens sont les plus riches en carbone, 
donc aussi les plus métamorphisés. Le diamant, qui est 
probablement le degré extrême de la transformation, ap- 
paraît dans des quarzites et dans des schistes eristallins. 

Ces effets de métamorphisme sont-ils dus à la calcina- 
tion? La chose paraît peu probable, car on ne rencontre 
pas de couches de coke dans le sol; on doit penser plu- 
tôt que l’élimination des matières bitamineuses s’est faite 
par linfiltration des eaux et par des réactions complexes. 
Le dégagement de l'hydrogène, de l'azote et de l'oxygène, 
probablement avec perte de carbone, qui a fini par lais- 
ser le carbone isolé, explique les jets de gaz combus- 
tibles et d'acide carbonique si fréquents dans les terrains 
houillers. 
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Le gypse et lanhydrite étant des matières solubles, on 
conçoit aisément que-la chaux sulfatée se présente sou- 
vent à l’état cristallin, même dans les roches amorphes. 
Dans les gisements argiléux qui ont existé à l’état de mol- 
lesse, dans la profondeur de la terre, les cristaux de 
gypse pouvaientse développer librement, Dans les marnes 
à pyrites de fer ils ont pu: se former par double décompo- 
sition. L'effet du métamorphisme général a été d’augmien- 
ter la cristallinité de la roche et de la transformer em gypse 
saccharoïde, comme dans les gisements des Alpes et du 
Dauphiné par exemple; il devient blanc et il s’y dé- 
veloppe souvent des paillettes de mica magnésien paral- 
lèles à la stratification. Ces veines de mica montrent 
que le gypse n’a pas passé par l’anhydrite, car lauginen- 
tation de volume, suite de l’absorption d’eau, aurait dis- 
loqué les couches et dérangé les lits de mica. Le gypse 
a donc cristallisé à une température inférieure à 120°; et 
sa structure cristalline ne peut être: attribuée à l’action 
moléculaire. 

Les roches calcaires qui n’ont point été altérées sont 
amorphes, désagrégées où pulvérulentes (craie), ou‘com- 
pactes (calcaire lithographique) ; mais-elles ont aussi par- 
fois une tendance à la structure cristalline, comme cela 
se voit dans les oolithes, les pisolithes, les stalactites, et 
l’on remarque parfois des lamelles dans les couches sé- 
dimentaires; d'ailleurs J. Rose à montré que les animaux 
testacés peuvent secréter de l’arragonite et que leurs 
tests sont souvent fibrenx ou lamelleux, en sorte'que le 
calcaire purement sédimentaire peut déjà avoir une faible 
crislallinité. Cette roche passe à lPétat métamorphique 
par une série de transitions qu’on peut suivre dans les: 
vallées secondaires des Alpes en ‘remontant vers la chaine 
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principale. Elle devient de plus en plus cristalline et plus 
pâle, par la disparition des matières bitumineuses ; par- 
fois elle est colorée de: fer. Ces transformations forment 
les marbres et enfin le marbre saccharoïde, composé d'un 
agregat de cristaux microscopiques, et les marbres se per- 
dent enfin dans les roches plutoniques. Le caleaire méta- 
morphique contient une grande abondance de minéraux; 
parmi ceux-ci le mica exisie presque invariablement et il 
donne à la roche une apparence lustrée. Ces minéraux 
affecteut volontiers une forme arrondie ou lenticulaire, et 
comme les calcaires ne. paraissent pas avoir été fondus, 
cette forme est encore une preuve de l’action moléculaire 
qui les à formés. Le plus graad nombre est à base de 
chaux. Quant à la magnésie qu’on y trouve, elle peut pro- 
venir de matières argileuses. Le métamorphisme des cal- 
caires ne tient nullement à la nature ni à l’âge des cou- 
ches ; il s'observe dans plusieurs terrains et revêt partout 
un caractère analogue. Les roches dolomitiques qui, in- 
coutestablement, se sont déposées au sein des eaux, de- 
viennent par le métamorphisme presque identiques au 
calcaire métamorphique ; les minéraux magnésiers y sont 
cependant plus abondants et lon connait même mainte- 
nant des gisements de magnésie saccharoïde. 

Roches siliceuses. Ces roches, formées de- débris ac- 
cumulés provenant d’autres roches, sont souvent mélan- 
gées de substances étrangères au quarz. Ge minéral cris- 
tallise facilement par: dépôt chimique. Mais la: plupart 
des couches. sont formées d'éléments agrégés qui n'ont 
pu. cristalliser qu'après leur dépôt mécanique, puisqu'ils 
ont élé roulés. Le.quarz peut se ramollir dans la:profon- 
deur.de.la. terre, et dans les grès vosgiens on voit que 
les cristaux ont été écrasés et déformés. Dans ces con- 
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ditions l’action moléculaire était libre de produire une 
nouvelle cristallisation en place. Les roches de quarz 
sont parfois exclusivement composées de cristaux agré- 
gés et le métamorphisme semble s’être opéré plus facile- 
ment sur ces roches que sur les calcaires, car on trouve 
quelquefois les grès cristallisés associés à des calcaires 
qui n’ont pas été altérés. Lorsque l’action a été très- 
énergique, 1l s’est formé le quarzite, composé de grains 
de quarz hyalin et caractérisé par des paillettes de mica, 
développées dans son sein. Le Grimsel offre un bel exem- 
ple de ce terrain. Le terme extrême du métamorphisme 
se trouve dans le micaschiste quarzeux, caractérisé par 
Pabondance du mica, qui provient probablement d’une 
forte proportion de matières argileuses où de paillettes 
de mica charriées avec les sables. Les espèces de mica 
sont assez variables; on en trouve en général deux asso- 
ciées, le miea à base de potasse (gris ou vert) et le mica 
ferro-magnésien (noir ou vert foncé). Les nombreux mi- 
néraux que renferme ce terrain sont en général peu sili- 
catés, fait très-remarquable dans une roche quarzeuse 
et qui exclut l'hypothèse de lorigine ignée de la roche. 
Les roches argileuses ne cristallisent pas et leur com- 
position est des plus complexes. Lorsqu’elles prennent 
la forme cristalline, c’est seulement dans des combinai- 
sons multiples et variées. L’argile qui forme de vastes 
couches dans l’écorce terrestre est un hydrosilicate d’a- 
Inmine très-variable. La facilité avec laquelle elle sim- 
bibe d’eau et sa mollesse qui permet le déplacement des 
molécules, y favorisent beaucoup la formation des miné- 
raux ; mais lorsqu'elle est libre d’alcalis, elle résiste à 
l’action métamorphique, comme semblent le prouver les 
argiles réfractaires qui se sont conservées, même dans 
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les terrains houillers. L’argile aide donc au métamor- 
phisme des autres roches, mais ne forme pas précisément 
une roche spéciale à son espèce. L'introduction des alca- 
lis venant des roches encaissantes conduira à de nom- 
breuses combinaisons qui donneront des minéraux fort 
variés. Dans toutes ces combinaisons, la densité de l’ar- 
gile augmente et la quantité de l’eau diminue. L’argile 
magnésienne conduira au schiste talqueux si la silice est 
abondante ; au schiste serpentineux si elle l’est moins; au 
schiste chlorité si le fer existe. Lorsque l'argile est mé- 
langée avec le calcaire, on a de la marne et le métamor- 
phisme de cette substance conduit anx composés les plus 
complexes ; car l'argile comme le calcaire peut être ma- 
onésienne, ou contenir des bases diverses. Les minéraux 
qui tendent alors à se former sont le pyroxène, le grenat 
et l’épidote qui, agglomérés, forment des roches plus ou 
moins étendues (pyroxénites, grenatites, épidotites, etc.). 

L’argilite et le marnolite sont les roches qui servent 
de base aux transformations les plus importantes. Celles- 
ci revêtent trois structures principales : 1° La structure 
schistoide. Les ardoises, si variables quant à leur compo- 
sition, semblent être l’état métamorphique de Pargilite ; 
la structure n’est pas toujours dans le sens de la stratifi- 
cation, et elle semble avoir pour cause la pression. Les 
contournements prouvent que la roche à passé par l’état 
plastique, ce qui explique la quantité de minéraux qu’on 
y rencontre. 2 La structure Jaspaide et Les schistes sili- 
ceux sont encore un produit de ce métamorphisme, où 
la silice se rencontre’ à des degrés très-divers. 3° La 
structure amygdaluire s’est manifestée dans la spilile, 
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noyaux de chaux carbonatée, trop abondants pour être 
dus à des infiltralions. | 

Une action plus énergique agissant sur les roches à 
base d'argilite a donné lieu à de nombreux minéraux. 
Les uns sont feldspathiques : ainsi les petrosilex, le feld- 
spath orthose et l'anorthose: d’autres plutôt magnésiens, 
comme Ja hernblande, ete. Ces substances Sont dissémi- 
nées dans les schistes, parfois par masses iniercalées, ou 
les pénètrent et forment ainsi les schistes pétrosilicenx, 
feldspathisés, anorthosés, orthosés, hornblendés ; ces 
derniers se sont développés lorsque Pargile contenait 
entre les alcalis de la chaux et de la magnésie ; il3 pas- 
sent parfois à la dicrite schistoïle. Le grenat et le pyro- 
xène & y rencontrent fréquemment avec leurs variétés, 
le diallage, l'hyperstène, le salite. — 1 nous serait impos- 
sible d'entrer ici dans tous les détails que comporterait 
ce sujet. 

De tous les minéraux le mica est celui qui se déve- 
loppe le plus facilement dans le schiste. I nait dès que la 
forme cristalline cominence à apparaître et il représente, 
pour ainsi dire, le schiste cristallisé. Lorsqu'il est abon- 
dant. la roche prend le nom de schiste micacé, comme dans 
le quarzite ; il est de deux espèces, parcourt toutes les 
couleurs et revêt les apparences les plus diverses. Comme 
on trouve tous les passages entre le schiste argileux et le 
schiste micacé presque uniquement formé de mica, il est 
évident que le schiste cristallisé estune métamorphose du 
schiste sédimentaire amorphe. Pailleurs la densité et la 
composition chimique de lun et de Pautre ne sont pas sen- 
siblement différentes, et lon atrouvé dans ce terrain des 
traces de fossiles. Le terme extrême de l'énergie méta- 
morphique apparaît lorsque toute la masse à passé à 


MÉTAMORPHISME DES ROCHES. 307 


Vétat cristalin. Dans ce cas il y à wn résidu de quarz, et 
il se forme ainsi du micaschiste. Ce genre de mélamor- 
phisme est caractérisé par la formation des deux espèces 
de mica, qui exclut celle des feldspath. 

Dans toutes les roches dont il vient d’être question 
l'action allérante avait laissé quelques traces qui per- 
mettent de répérer par d’évidentes transitions jusqu’à la 
roche mère dont elles dérivent. Il n’en est plus de même 
pour le gneiss: néanmoins par analogie, on est conduit à 
lui assigner aussi une origine sédimentaire. 

En effet. le querss se compose de trois minéraux qui, 
tous les trois, sont dus à Faction métamorphique ; il est 
donc vraisemblable que cette roche à eu la même ori- 
gine. Sa forme stralifiée el son gisement, alternant avec 
le micaschiste, ou intercalé entre le granite et les couches 
mélamorphiques, en sont un autre indice. Sa composition 
est la même que celle du granit à deux micas, et ses mi- 
cas sont intermédiaires entre ceux du granit et ceux du 
micaschiste. Les minéranx qui s'y développent sont les 
mêmes que ceux qui se développent dans les schistes mé- 
tamorphiques riches en alcalis, et le graphite y trahit 
l’ancienne existence de corps organisés. En nn mot les 
gnelss offrent tous les caractères des roches sédimentaires 
mélamorphosées. IS contiennent, il est vrai, des métaux; 
mais ceux-ci sont enchâssés dans des filons et sont par 
conséquent des corps étrangers à la roche. Le gneiss est 
donc une roche hermaphrodile. qui sert de liaison entre 
les schistes cristallins et le granite. Sa nature est intermé- 
diaire et parfois aussi sa structure: sa composition, iden- 
tique. L'auteur, se basant Sur ce que le granite est sou- 
vent une roche éruptive, émel Phypothèse que le gneiss 
est le résultat mélamorphique des premiers terrains sé- 
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dimentaires formés sur l’écorce terrestre au détriment 
des roches éruptives (ou de consolidation) qui ont dû don- 
ner naissance à la première croûte solide de notre globe. 
C’est peut-être beaucoup que de vouloir remonter jusqu’à 
l’origine des choses ; car les premières couches consoli- 
dées pourraient n’avoir laissé aucune trace. Maisil est cer- 
tain que lesgneiss sont de toutes les roches stratifiées cel- 
les qui portent le plus empreinte de là vétusté et' qui 
rappellent le plus par leur composition celle des roches 
qu’on peut supposer avoir été les premières formées. 

Dans lexposé qui précède on a envisagé les roches 
comme plus ou moins définies : mais la nature n’est pas 
aussi simple, car les roches sédimentaires se mélangent 
entre elles et avec des roches anormales et éruptives en 
toute proportion, en sorte que le métamorphisme, travail: 
lant sur des substances très-nombreuses, développe une 
infinité de minéraux. L’oxyde de fer en particulier'et'la 
silice donnent lieu à de très-nombreuses combinaisons, 
ainsi que les autres métaux qui ont de Paffinité pour la 
silice. Les roches volcaniques constituent des silicates, et 
lès matières organiques imprègnent plus ou moins toutes 
les roches sédimentaires. La chaux et tous les alealis 
fournissent en outre à la silree les éléments d’innombra- 
bles combinaisons. 

On observe surtout au point de contact des roches des 
phénomènes remarquables de métamorphisme; dans 
chacune de ces roches et vers leur limite on trouve des 
minéraux qui proviennent de leur réaction mutaelle. A 
la: limite du gneiss et du caléaire saccharoïdé, par exem- 
ple, ce sont des silicates vartés: le pyroxène , l’amphi- 
bole, le grenat, Pidiocrase, lépidôtée, la serpentine, les 
feldspath, ete. Cest au contact dés roches anormales, 
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principalement de celles qui sont métallifères, que se 
formeront les minéraux les plus variés. Outre ces pro- 
duits issus du métamorphisme général, on en observe 
naturellement beaucoup aussi qui sont plutôt du domaine 
du métamorphisme spécial. 

A mesure qu’on avance dans le métamorphisme des 
roches, les caractères de la roche-mère se perdent de. 
plus en plus et finissent par devenir méconnaissables. 
C’est.ce qui arrive dans le gneiss, qui cependant conserve 
encore le caractère dela stratification. Dans les granites 
ce caractère n'existe plus, et aucun lien ne semble les 
rattacher aux roches sédimentaires. Cependant si Pon 
réfléchit à l’analogie de composition du gneiss et du gra- 
nite, aux passages incessants de structure de l’un à Pau- 
ire, à leur association et en quelque sorte à leur péné- 
tration mutuelle, il est bien difficile de ne pas voir dans 
tous ces faits des phénomènes qui, nés sur la route du 
métamorphisme, relient le granite aux roches sédimen- 
taires. On en doit conclure que le granite est le degré 
extrême de la cristallisation dans lequel les derniers ves- 
tiges de la stratification ont enfin disparu. Par analogie, 
on doit penser que les autres roches plutoniques sont 
nées par une descendance du même genre. Tandis que les 
roches à base d’orthose passent au granite, celles à base 
d’anorthose passent à la diorite, et l’on connaît en effe- 
les passages de la diorite granitoide à la diorite schist 
toide. Il pourra se former de la même manière toutes les 
roches plutoniques et leur nature dépendra des minéraux 
qu’elles auront pour base, d’où : granite, siénite, lepty- 
nite, protogine, porphyre; ou bien: diorite, kersantite, 
hypérite, euphotide, serpentine. 
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Si dans cette analyse jai réussi à faire comprendre au 
lecteur l’enchainement des faits qui précèdent, il n’aura 
aucune peine à saisir la conclusion qui en ressort tout 
naturellement, à savoir que les roches plutoniques ne sont 
point, comme on l’a longtemps admis, la cause, mais bien 
au contraire l’effet du métamorphisme. 

Ces roches existent tantôt en filons, tantôt en amas, 
Dans le premier cas elles ont pu faire éruption à l’état 
plastique ; dans lPautre elles passent par degrés aux ro- 
ches stratifiées et sédimentaires. Il est impossible d’ad- 
mettre que des filons de roches plutoniques aient modifié 
par lear chaleur à de grandes distances les roches en- 
caissantes; d’ailleurs les roches métamorphiques existent 
souvent indépendamment de toute roche plutonique. La 
disparition des limites entre les unes et les autres et les 
passages de toute espêce, ainsi que l'immense étendue 
du rayonnement métamorphique, enfin les hydrosilicates 
développés sur les limites des roches granitiques, sont 
autant d'indices à l'appui de cette conclusion. 

Le degré de métamorphisme de ces roches a dépendu 
de leur degré de plasticité, de la nature des roches en- 
vironnantes ; il a été influencé par la pesanteur qui ten- 
dait à faire monter les substances les plus légères. Enfin 
il a eu pour cause tous les agents physiques et chimiques 
qui ont fonctionné au moment de la cristallisation. 


H. DE SAUSSURE. 
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# 
DÉTERMINATION DE LA PARALLAXE ANNUELLE DE L'ÉTOILE DOUBLE 
p D OPaiucuus, par M. le Det prof. KRüGER, directeur de 


l'observatoire impérial d'Helsingfors. 


Le groupe binaire d'étoiles de la constellation d'Ophiuchus 
désigné par la lettre p se compose d’une étoile blanche, de 4° à 
5° grandeur, et d’une de 6° à 7° de couleur livide, ces deux étoi- 
les étant maintenant dislantes entr'elles d’un arc de la sphère 
céleste d'environ six secondes et demie. Ce groupe, dont sir Wil- 
dia Herschel à le premier découvert la liaison réelle, en consta- 
tant, dès l’année 1782, la rapidité du mouvement de révolution 
de la plus petite des deux étoiles autour de l'autre, a continué dès 
lors à être observé sous ce rapport, soit par les deux astronomes 
Herschel, soit par MM. W. et O. Struve, Bessel, Dawes, Eucke, 
Galle, Kaiser, Bishop et Mædler. 

Les observalions de ce genre consistent à déterminer micro- 
métriquement à diverses époques : 1° la distance angulaire mu- 
tuelle des deux éloiles, ou l'arc de grand cercle compris entre 
elles; 2° ce qu’on nomme leur angle de position, c’est-à-dire 
l'angle que la ligne de distance mutuelle fait avec la direction du 
méridien, comptée du nord en allant vers l’est de 0° à 560°. Le 
groupe p d'Ophiuchus est un des premiers pour lesquels on ait 
cherché à déterminer, à l'aide d’un certain nombre d'observa- 
lions, les éléments d’une orbite elliptique décrite par la petite 
éloile autour de l'autre, d'après la loi de la gravilalion univer- 
selle, el M. Encke lui a d’abord apjtiqué la méthode de caleul 
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pour des recherches de ce genre publiée par lui dans les Ephé- 
mérides de Berlin pour 1832. Il à oblenu ainsi une orbite dont le 
demi-grand axe est de 5 secondes de degré, et dont la durée de 
révolution de la petite étoile autour de la plus brillante est de 74 
ans. Mais M. Encke a trouvé que cette orbite donnait encore lieu, 
à certaines époques, à de petites discordances entre les positions 
respeclives des deux étoiles résullant des éléments calculés et 
celles provenant des observations directes. MM. Mædler et Yvon 
Villarceau ont calculé, en 1847 et 1852, de nouvelles orbites el- 
liptiques de ce groupe, correspondant à une révolution d'environ 
92 ans, et donnant lieu déjà à des écarts moins sensibles. La 
plus récente détermination de ce genre, embrassant l’ensemble 
des observations de p d'Ophiuchus faites de 1780 à 1852, est 
celle obtenue par M. le D' Klinkerfues de Gœættingue, d’après une 
méthode de caleul qui lui est propre, et dont les résullals ont été 
publiés par lui en mars 1858 dans le n° 1155 des Astr. Nach- 
richten (t.48, p.104). La durée de révolution obtenue par lui est 
de tout près de 96 ans; le !/, grand axe que donne la moyenne 
des observations est de 47,825 et l’excentricité de orbite eliip- 
tique est d'environ la moitié du !/, grand axe. 

Une autre circonstance remarquable que présente ce groupe 
binaire, c’est que les deux étoiles dont il se compose ont un 
mouvement propre très-sensible, tendant à les rapprocher an- 
nuellement de l'équateur d'environ une seconde de degré. Ces 
circonstances étaient de nature à faire présumer que ce groupe 
n’élait pas à une distance de notre système solaire qui ôlâL l’es- 
pérance de parvenir, au moyen d’une longue série d'observations, 
à déterminer la parallaxe annuelle de p d'Ophiuchus, par des 
procédés micrométriques analogues à ceux employés avec succès 
par l’illustre Bessel, en 1858, pour obtenir celle des deux étoiles 
de la 64° du Cygne. 

Aussi M. le Dr A. Krüger, alors attaché à l'observatoire de 
Bonn, dirigé par M. Argelander, a-t-il commencé, dans l’été de 
4858, avec l’héliomètre de cet observatoire, une série d’observa- 
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tions -assidues de ce genre, dont il a publié les premiers résultats 
en août 1859, dans un mémoire fort développé, inséré dans les 
ns 4210 à 1212 des À. N. (t.51, pp. 145-182). 

M.'Krüger a eu le bonheur de trouver, très-près du groupe en 
question, deux étoiles, l’une de 8° à 9° grandeur, l’autre de 7°, 
avec lesquelles il pouvait être comparé micrométriquement, la 
première précédant le groupe d'environ deux minutes de temps 
en ascension droite, la seconde le suivant à la même distance, et 
les deux étoiles étant au sud du groupe de très-peu de minutes 
de degré. 

Il serait trop long et trop difficile d'entrer ici dans le détail de 
la méchode d'observation suivie par M.Krüger, essentiellement 
fondée sur la mesure des distances mutuelles respectives, ainsi 
que de la réduction des observations.et de l'examen approfondi 
où il est entré sur les sources possibles d'erreurs et les petites 
corrections à faire aux résultats de l’observation. Je me bornerai 
done à dire qu’il a appliqué ensuite aux équations de condition 
résultant des 82 observations effectuées en 1858 et 1899, la mé- 
thode des moindres carrés, et a tenu compte du mouvement pro- 
pre et de la parallaxe les plus probables des deux étoiles de com- 
paraison. Îl a obtenu ainsi pour la parallaxe annuelle absolue de 
l'étoile double p d'Ophiuchus la valeur suivante, exprimée en 
fractions décimales de seconde de degré : 

07,169 -- 0/”,0105 ; 
valeur dont le second terme correspond à l'erreur probable de 
cette détermination. 

M. Krüger ne s’est pas borné à cette première année d’obser- 
vations. Il les a poursuivies à Bonn de }a même manière depuis le 
mois d'août 1859 jusqu’en mai 4862, et a obtenu ainsi 47 nou- 
velles déterminations de positions, dont il a publié les détails au 
commencement de 1863, dans le n°1403 des A. N. Après avoir 
soumis ces observations aux mêmes calculs que les précédentes, 
et avoir obtenu des résultats présentant un accord satisfaisant avec 
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les premiers, 1l à déduit de leur ensemble la valeur suivante de 
la parallaxe annuelle de p d'Ophiuchus : 
0,162 + 0”,0071. 

Celle valeur est, comme on le voit, bien rapprochée de la pré- 
cédente, mais son second terme, qui représente l'erreur proba- 
ble, est plus petit comme on devait l'espérer. 

I résulte de là que ce groupe est bien plus éloigné de notre 
soleil que ne l'est celui de la 61° du Cygne, puisque sa distance, 
correspondant à celle valeur de parallaxe, est de 1,271,700 
demi-diamètres de l'orbite terrestre, et que la lumière doit met- 
te un peu plus de vingt ans (209,1) à parcourir celte distance. 

Une fois cette distance connue, approximalivement du moins, 
ainsi que la valeur angulaire du !/, grand axe de l'orbite décrite 
par la petite étoile du groupe p d'Ophiuchus autour de l'étoile 
principale ,on peut en déduire la longueur effective de ce !/, grand 
axe, et on la trouve d'environ trente fois et demi (30,6) celle du 
l/ grand axe de l'orbite terrestre. 

Enfin les dimensions absolues de cette orbite et la durée de la 
révolution qui y correspond élant connues, on peut en conclure, 
d’après la loi de l'attraction newtonienne, le rapport de la masse 
de ce système à celle du soleil, et on trouve ainsi que la masse 
de p d'Ophiuchus est un peu plus de trois fois (3,1) celle du so- 
leil. C’est, comme lobserve M. Krüger, le premier cas constaté 
d'un système binaire dont la masse dépasse notablement celle de 
nolre soleil, car pour la 61° du Cygne, « du Centaure et l'étoile 
polaire, les valeurs des masses obtenues de la même manière pa- 
raissent, au contraire, être plus pelites. 

Ï'est certainement bien digne d’admiration que l'astronomie 
en soil venue au point d’assigner, avec un assez grand degré de 
probabilité, les dimensions, la durée de révolution et la masse 
d’un système stellaire situé à une distance de notre soleil de plus 
de 44 inillions de millions de lieues de 25 au degré! On peut done 
féliciter M. Krüger de ce beau travail, qui tend à accroître nota- 
blement nos connaissances sur la constilution de l'univers. 


ASTRONOMIE. 15 


On trouve dans une communication de M. Argelander, insérée 
dans le n°1288 des À. N., le résultat de quelques autres obser- 
valions héliométriques de M. Krüger, destinées à constaler le 
mouvement propre annuel, s'élevant à un peu plus de #4 secun- 
des de degré, d’une étoile boréale de 8° à 9° grandeur, n°21958 
du catalogue de l'Histoire céleste de Lalande. M. Krüger a conti- 
nué ses observations de cette étoile, en vue de déterminer aussi 
sa parallaxe annuelle ; 1} en a fait aussi d’analogues de l'étoile de 
Te à 8° grandeur n° 17415 du même catalogue, dont M. Oelzen a 
le premier signalé le mouvement propre annuel d’enviren une 
seconde et demie, et il annonce de prochaines communications 
relatives à ces deux étoiles. 

M. Krüger dirige lui-même actuellement lobservatoire d'Hel- 
singfors, où M. Argelander a publié en 1837 son travail remar- 
quable sur le mouvement de notre système solaire dans l'espace. 
On peut croire, d’après ce qui précède, que M. Krüger y suivra 
très-dignement les traces de son célèbre devancier. A. G. 


NOUVEAUX COMPAGNONS DE L'ÉTOILE SIRIUS DÉCOUVERTS PAR M. H. 
GOLDSCHMIDT. 


M. Goldschmidt, amateur très-distingué d'astronomie résidant 
à Paris, a adressé récemment au secrétaire perpétuel de lAca- 
démie des sciences la lettre suivante, insérée dans le Compte rendu 
de la séance du 9 mars 1863 de cette Académie, p. 456 : 

« J'ai essayé depuis quelque lernps s'il ne me serait pas pos- 
sible de voir le compagnon de Sirius avec ma petite lunette de 
46 lignes d'ouverture, et j'ai réussi à le voir par moments. t 
Mais j'ai été bien surpris de découvrir que ce compagnon de M. 
Clark n’était pas le seul, et qu’il se trouve plusieurs autres éloi- 


1 On trouvera dans le Bulletin du n° d'octobre 1862 de nos Archives 
quelques détails sur la découverte du 1e" satellite de Sirius, faite en 
Amérique par M. Clark, avec une très-grande lunette achrom-tique 
construite par lui. 
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les dans le voisinage de Sirius, à des distances variant de 15 secon- 
des à 1 minute d'arc. Mes moyens restreints d'observation ne me 
permettaient pas de mesurer les distances de ces points lumineux 
immergés dans l’éblouissante lumière deSirius, car on rencontrera 
même des difficultés sérieuses avec les instruments les plus puis- 
sants. Tout ce que je puis dire aujourd’hui, avant d’avoir eu re- 
cours à une plus grande lunette, c’est qu’une première étoile 
(sans aucun doute un compagnon) se trouve au sud de celui qu’a 
découvert M. Clark , et j'évalue son angle de position de 95° à 
979, compté du nord vers l’est. Ce nouveau compagnon est assez 
visible par moments et paraît un peu plus éloigné que celui qui est 
déjà connu. Vient ensuite une autre étoile (n° 2) sur le prolon- 
gement de Sirius et du compagnon Clark, point lumineux presque 
imperceptble. A l’est de Sirius et du compagnon n° 1, se trouve, 
sur le même paralléle que celui-ci, une autre petite étoile n° 3. 
L'étoile n° 4 a un angle de position de 170° et le n° 5 en a un 
de 29° à 30° ; ces étoiles sont plus distantes de Sirius que le com- 
pagnon n° {. Mes recherches ont été complétement indépendantes 
des théories remarquables de MM. Peters, Auwers et Safford ; 
c'est de ce matin seulement qu’une conversation avec M. Radau 
m'a fait reconnaître un accord frappant avec les données de M. 
Auwers et l'observation du compagnon n° 1. (Voir Astr. Nach- 
richten n° 1371.) » 


PHYSIQUE. 


P. Paess. DIE APHÆNGIGKEIT, etc. DE L'INFLUENCE EXERCÉE SUR 
LES COURANTS ÉLECTRIQUES PAR LA FORME DU CIRCUIT DE FER- 
METURE (Poggendor's Annalen, 1862, t. CXVII, p. 417). 


L'induction qu’un courant exerce sur lui-même, soit lorsque le 
cireuit ne fait pas de circonvolutions, soit lorsque ses différentes 
parties sont disposées de manière à pouvoir réagir les unes sur 
les autres, est bien connue lorsqu'il s’agit de la propagation de 
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l'électricité voltaïque. M. Hankel L'et M: Riess ? ont déjà fait voir 
dans de précédents travaux qu'il se produisait des phénomènes 
analogues lors de la décharge d’une batterie de Leyde. On recon- 
nait, en effet, que déux parties du circuit de fermeture rappro- 
chées et parallèles réagissent l’une sur l’autre ; le courant de la 
décharge subit un retard qui affaiblit son effet calorifique dans le 
cas où il parcourt lès deux parties parallèles dans le même sens ; 
ik subit au contraire une accélération dans le cas inverse. Cette 
influence de la disposition du circuit a été l’objet de nouvelles re- 
cherches de M. Riess. 

Comme pour les courants voltaïques, il faut distinguer deux 
actions différentes. La première est celle que le conducteur de 
décharge exerce sur lui-même indépendamment de sa forme, et 
qui se produit lorsque le circuit est rectiligne ou que ses circonvo- 
lutions sont assez distantes les unes dés autres pour que leur action 
réciproque soit insensiblé. On peut désigner cette action sous le 
nom d’extra-courant intérieur du fil (innere Nebenstrom des 
Drahtes). Le second mode d’induction est celui qui résulte de la 
réaction des parties voisines du circuit, et dépend, par conséquent, 
de la forme du conducteur ; on peut l’appeler extra-courant exté- 
rieur du fil (aüssere Nebenstrom des Drahtes). 

Dans le cas ordinaire d’une batterie dont la décharge passe au 
travers d’un fil, Pextra-courant intérieur est lrès-peu sensible, 
car le: circuit est interrompu par la paroi de verre comprise entre 
les deux armures de’ la batterie qui empêche là propagation de ce 
courant. (in peut cependant établir une dérivation donnant pas- 
sage à l’extra:courant qui se manifeste alors énergiquement. Un 
autre moyen de le mettre en évidence consiste à opérer, non pas 
sur le circuit primaire par lequel la décharge s’opère directement, 
mais sur un circuit secondäire complétement fermé dans lequel 
il se développe un courant induit. En introduisant, par exemple, 


1 Poggen. Annalen, t. XIX, p, 330. 
? Poggen. Annalen, t. LXXXI, p. 428; t. LXXXIII, p. 309. Monats- 
berichte der Berl. Akad., 1859, I. — Archives, 1859, t. VI, p. 289. 
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dans le circuit primaire une spirale plate vis-à-vis de laquelle on 
avail disposé une seconde spirale semblable faisant partie du cir- 
cuit secondaire, que l’on complétait au moyen de fils divers, on 
pouvail mesurer, au moyen d’un thermomètre électrique, Pé- 
chauffement produit dans les différents cas par le courant induit 
qui se propageait dans le circuit secondaire au moment de la dé- 
charge. En intercalant successivement dans le circuit secondaire 
un fil de platine court et fin, puis un fil de cuivre gros et très- 
long, dont les circonvolutions n’étaient pas rapprochées les unes 
des autres, on a observé un effet calorifique beaucoup plus grand 
dans le premier cas que dans le second, quoique les dimensions 
de ces deux fils fussent choisies de manière à donner à tous deux la 
même influence retardatrice. On démontre que c’est bien à l’in- 
duction du fil sur lui-même qu'il faut attribuer ce grand affaiblis- 
sement de leffeL calorifique lorsqu'on emploie le long conducteur, 
car quand à côté de ce fil on en dispose un autre de même lon- 
gueur et formant un nouveau circuit fermé, on voit augmenter 
l’échauffement du thermomètre, parce que l'induction qui s'exerce 
sur le nouveau circuit diminue d'autant l'induction du fil sur lui- 
même. 

Quant à l’extra-courant extérieur, on l’étudie en employant 
des conducteurs repliés de manière que dans deux parties juxta- 
posées, le courant se propage soit dans le même sens, soit en 
sens contraire. Pour abréger, M. Riess à désigné ces deux dis- 
positions par les expressions de forme en N et de forme en U. 
Dans tous les cas, qu'il s'agisse d’un courant primaire ou d'un 
courant induit d’un ordre quelconque, l'effet calorifique est tou- 
jours beaucoup plus grand avec la forme en U qu'avec la forme 
en N. Ainsi, dans un cas où il opérait avec un courant secon- 
daire, l’auteur à trouvé que le rapport des effets était de 16 à 3. 
Ce résultat s'explique par l'induction que les différentes parties du 
filexercent sur les parties voisines.-- Si à côté du courant secondaire 
on dispose un nouveau fil formant un circuit tertiaire fermé, on 
n'obtient aucune modification sensible avec la forme en U, parce 
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que les deux branches agissent en sens contraire. Il en est tout au- 
trement avec la forme en N; non-seulement l'effet calorifique de- 
vient plus fort que celui que l’on observait avant l’addition de ce 
nouveau circuit, mais encore Il est plus considérable que dans le 
cas où l’on déploie le fil précédemment contourné en forme de 
N, et où par conséquent l’exlra-courant extérieur ne peut plus se 
développer. — On peut aussi mettre en évidence l'influence de 
celextra-courant sans employer de thermomètre. Au moyen d'une 
décharge de force convenable, on peut fondre un fil de fer quand 
il est replié en U, tandis qu'une décharge de même énergie ne le 
rend pas même incandescent avec la forme en N. 


K. MŒLLER. UEBER DEN EINFLUSS, etc. DE INFLUENCE DE LA 
PRESSION SUR LA SOLURILITÉ DE QUELQUES SELS. (Pogq. Ann., 
1862, t. CXVIT, p. 386.) 


L'influence que la pression peut exercer sur la solubilité des 
sels, présente de lintérêt non-seulement pour la physique et la 
chimie pures, mais aussi pour à géologie et la minéralogie. En 
effet les roches et les minéraux ont dû se former dans un très- 
grand nombre de cas sous une haute pression, et il importe de 
connaître co nment ont pu être modifiés par là les phénomènes 
qui ont présidé à la création des substances formant l'écorce du 
globe. Ce point de vue qui, dans un sens un peu différent, a 
déjà été l'orizine de plusieurs travaux remarquables, prêle aussi 
un intérêt spécial aux recherches de M. Meæller, bien qu'il n’ait 
pas pu leur donner jusqu'ici Loute l'extension désirable. 

L'auteur s’est attaché à déterminer la solubilité d’un petit nom- 
bre de sels à différentes pressions et à différentes températures. 
Nous ne pouvons entrer dans la description de la méthode et des 
appareils qu'il a employés ; il nous a paru présenter de bonnes 
conditions d'exaclitude, autant du moins qu’on peut l’exiger dans 
des expériences aussi diffici'es Nous nous bornerons à indiquer 
les résultats qui ont mis en évidence une influence marquée de 
la pression sur la solubilité des sels. 
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M. Mœæller a opéré en premier lieu sur le chlorure de sodium. 
Il à reconna d’abord à la pression ordinaire d’une atmosphère , 
une anomalie qui n’avait pas encore été remarquée ; la solubilité 
de cette substance est un peu plus grande à 12° C. qu'à 15°. 
L'auteur pense que ce résultat pourrait s'expliquer par la forma- 
tion d’un hydrate différent entre ces deux températures ; les va= 
riations de la pesanteur spécifique du liquide et quelques phéno- 
mènes de cristallisation observés par M. Frankenheim se con- 
cilieraient avec cette hypothèse. 

La solubilité du chlorure de sodium augmente avec la pression. 
Voici quelques-uns des chiffres qui ont été obtenus : 


Pression Poids de Na Cldissout dans 100 p. d’eau. 
en atmosphères. HORS 
. à 0 a 1% 7 à 15 
À atm. 29,99 29,11 99,69 
20 35,19 35,84 
40 29,99 29,81 


Ces résultats ne peuvent pas être expliqués par un échauffement 
du liquide par l’effet de la pression !, car il faudrait admettre une 
variation de température de 30°. 

Le sulfate de soude hydraté a donné des résultats peu concor- 
dants ; les expériences sont difficiles parce que les gaz employés 
pour produire la pression (gaz provenant de la décomposition 
électrolytique de l’eau) se dissolvent en grande proportion dans 
le liquide et sont énergiquement condensés à la surface des cris- 
taux. Toutefois on reconnaît que la solubilité du sel augmente 
avec la pression à la température de 0°; tandis qu’à 15° elle di- 
minue considérablement quand la pression s'accroît. 

Quant au sulfate de potasse l’augméntation très-notablé dé so- 
lubilité qui accompagné l’accroissement de la pression, est plus 
considérable à 0° qu’à 19°. 

1M.P.-A.Favre avait annoncé avoir trouvé que la solubilité dessels 
n’est pas modifiée par la pression tant que celle-ci ne détermine pas 


une’ élévation de température. Notice sur les travaux scientifi- 
ques de P.-A. Favre: Paris, 1862). 
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M. Moœller a vérifié sur ce seit la réalité de l'influence de la 
pression par une méthode différente de celle qu’il a généralement 
employée. Elle consiste à placer quelques cristaux dans un tube 
que lon remplit d’une dissolution déjà saturée, puis à soumettre 
le Hquide à une forte pression transmise au travers d’une lame 
de caoutchouc destinée à empêcher la dissolution des gaz dans le 
liquide ; on voit alors les cristaux se dissoudre et diminuer de 
volume ou disparaître ; si l’on enlève l£ pression, les cristaux 
restants augmentent de volume. 

Le sulfate de chaux (gypse), qui présente un intérêt particulier 
pour la géologie, subit une influence considérable dans sa solu- 
bilité par la pression. À 15 degrés, 100 parties d’eau dissolvent 
0,207 de gypse sous { atm. de pression, el 0,230 sous 20 atm. 

On sait que si l’on place une dissolution de sulfate de soude 
dans un récipient dont on chauffe une partie, tandis que l’autre 
reste froide, la proportion de sel augmente dans la partie chauffée 
aux dépens de la partie froide. On se rend raison de ce phéno- 
mène par la plus grande affinité de l’eau pour cette substance à 
une tempéralure élevée qu’à une température basse. L'auteur 
fait remarquer que puisque la pression, comme la chaleur, 
exalte l’affinité de l’eau pour les sels, on pourrait expliquer par là 
le fait que l’eau de mer contient une plus forte quantité de sels à 
une grande profondeur qu'à la surface !.. 


LETTRE DE M. MATTEUCCI AU SUJET D’UNE NOTE DE M. LE D' Mo- 
REAU ET D'UN EXTRAIT D'UN TRAVAIL DE M. BEETZ. 


Je vois par la note que M. le D' Moreau a insérée dans les 
Comptes rendus de l’Académie, séance du 8 octobre 1860, et qu’il 
a eu la bonté de m'adresser, qu’il a effectivement publié avant 
moi l'observation qu'une torpille empoisonnée par le curare donne 
la décharge sans aucune contraction des muscles des branchies 


1 L'exactiude de ce fait a été constestée. (Voy. Archives, mars 1863, 
p. 224). 
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chaque fois qu'on irrite les nerfs qui se ramifient dans l'organe. 
Autant que Je puis me Île rappeler, j'avais fait celle observation 
bien avant celte époque, mais comme je ne l'ai publiée que dans 
la 6% lecon de mon dernier Cours d'électro-physiologie, donné à 
Turin dans le printemps de 1861, et qui a paru sténographié, la 
priorité de cette observation appartient en effet à M. le D' Moreau. 

Je saisis celle occasion pour faire encore quelques remarques 
sur la note que mon ami, M de la Rive, a publiée à la suite de 
celle de M. le D' Moreau. Votre illustre physicien persiste à croire 
que la fonction de lorgane électrique est du même ordre que la 
contraclion musculaire, avec cette différence que l'état électrique 
au nerf qui accompagne la contraction dans les muscles produit 
dans l'organe électrique un dégagement d'électricité. Dans des 
phénomènes aussi obscurs el complexes, tels que ceux de l’électro- 
physiologie, il faut se laisser guider entièrement par Pexpérience. 
Le fait est que la contraction musculaire et la fonction de l'organe 
électrique sont déterminées par lexcitalion des nerfs qui se dis- 
tribuent dans les muscles et dans l'organe, et voilà tout. Le mys- 
tère est dans le mécanisme qui, dans un cas transforme Pexcitation 
nerveuse dans la contraction, et dans l’autre dans le dégagement 
d'électricité. L'action du curare montre déjà que ces deux effets 
de l’excilation nerveuse ne marchent pas parallèlement. L'autre 
différence, encore plus importante, est celle que j'ai trouvée en 
étudiant les pouvoirs électro-moteurs des muscles et de l'organe 
électrique. Dans un cas, la contraction musculaire produil une 
diminution permanente du pouvoir électro-moteur du muscle, 
tandis que, en obligeant un morceau de l'organe électrique de la 
torpille à donner la décharge, on trouve après que le pouvoir 
électro-moteur de l'organe a considérablement augmenté, et que 
celle augmentation persiste pour longtemps. Comme les effets 
sont de signes contraires, il faut bien y attacher une certaine im- 
porlance quant au mécanisme de la contraction et de la décharge. 

Je saisis celle occasion pour faire une réciamalion qui me paraît 
{op juste, à propos de l'usage des plaques de zinc ainalgainé 
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plongées dans une solution de sulfate de zine pour éviter la pola- 
risation des électrodes. Je vois dans le dernier cahier des Archives, 
que M. Beetz attribue celte découverte à M. du Bois-Reymond, 
tandis que tout le monde sait que c’est M. Jules Regnault qui a 
publié le premier ce procédé, dont je faisais usage depuis long- 
temps dans mes leçons d'électro-physiologie. Dans un de mes 
mémoires publié dans les Phil. Transactions, en 1856, j'ai dé- 
crit à la page 138 une expérience préliminaire qui prouve qu’a- 
près le passage du courant dans des électrodes ainsi préparés, 
il n'y à aucune production de polarité secondaire, 

J'ai également décrit dans un mémoire lu en 1859 à l’Aca- 
dénie des Sciences de Turin, et qui a paru dans ses Comptes ren- 
dus, une autre expérience du même genre ou identique avec celle 
qu'a faite M. Beetz en 1862. Cetie expérience fait voir qu’une 
couche de dissolution de sulfate de zine a exactement la même 
résistance sans aucun diaphragme ou en y interposant 10 dia- 
phragmes de zine bien amalgamé. Je fais dans ce moment des 
expériences sur les courants des fils télégraphiques, en employant 
pour plaques plongées dans la {erre, des plaques de zine amalgamé 
et plongées dans le sulfate de zinc contenu dans des cylindres de 
terre poreuse enfoncés dans la terre. J'espère de pouvoir vous 
rendre compte plus lard des résultats, qui doivent être à l'abri de 
plusieurs causes d'erreur. 


CHIMIE. 


MILLON ET COMMAILLE. ACTION RÉCIPROQUE DES PROTOSELS DE 
CUIVRE ET DES SELS D'ARGENT. (Comp. rend. Acud. scienc., 
t. 96 p. 309.) 

Une solution de chlorure cuivreux ammoniacal, versée dans une 
solution de nitrate d'argent également ammontacal, en précipite 
immédiatement de Pargent métallique, pur, amorphe, et dans un 
très-grand état de division, puisque le diamètre d'un grain n’ex- 
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cède pas 25 dix-millièmes de millimètre. Cet argent est d’un gris 
terne, quelquefois blanc, mais il prend très-bien l’éelat métal- 
lique sous le brunissoir. 

D'après les auteurs, cette réaction pourra être appliquée à la- 
nalyse d’un mélange de sel cuivreux avec un sel cuivrique, la 
quantité d'argent précipité étant tout à fait en rapport avec celle 
de l’oxyde cuivreux renfermé dans la dissolution. Le métal est 
très-facile à recueillir et les résultats sont d'une rigoureuse exac- 
titude. 

Une dissolution de chlorure d'argent dans lammoniaque du 
commerce est décomposée de même, ce qui fournit un moyen 
commode de revivifier les résidus d'argent des laboratoires. Les 
minerais d'argent transformés en chlorures pourraient donc être 
ramenés ainsi à une exploitation d’une grande simplicité et dans 
laquelle l'emploi si dangereux et si coûteux du mercure serait 
supprimé. 

Les auteurs ont été conduits, par leurs recherches, à détermi- 
ner le degré de solubilité du chlorure argentique dans l'ammo- 
niaque à divers degrés de concentration. Ils ont trouvé que l’am- 
moniaque à 22° de l’aréomètre de Cartier dissout 58 p. cent de 
chlorure, tandis que celles qui marquent 18° et 26° n’en dissol- 
vent respectivement que 51,6 et 49,6 p. cent. M. D. 


CHRISTOFLE ET BEILSTEIN. NOTE SUR LA COLORATION DE LA 
FLAMME DE L'HYDROGÈNE PAR LE PHOSPHORE ET SES COMPOSEÉS. 
(Comp. rend. L. 55, p. 399.) 


Les expériences de M. Wôühler et de M. Dusart ont démontré 
que laecide phosphoreux et le phosphore communiquent à la 
flamme de l'hydrogène une très-belle coloration verte. M. Blon- 
dlot a même cherché à utiliser cette propriété pour la recherche 
du phosphore dans les cas d’empoisonnements 

MM. Christofle et Beilstein ont soumis celte flamme colorée à 
l'analyse spectrale : 


CHIMIE. 225 


Après avoir approché de l'appareil de Kirchhoff et Bunsen une 
flamme d'hydrogène contenant du phosphore en quantité très-mt- 
nime, ces deux chimistes ont vu apparaître, à gauche de Ha raie 
du sodium, deux raies vertes magnifiques, et une troisième un 
peu moins visible entre les deux premières et celles du sodium. 
Ba raie « est la plus forte, son intensité est à peu près la même 
que celle de la raie &; > est la plus faible. Deux des raies vertes 
du baryum ont une grande analogie avec celles du phosphore. 
Ph& et Baÿ correspondent parfaitement, et les raies Phz et Baÿ 
ne son! séparées que par deux divisions. Si l’on emploie du phos- 
phore rouge au lieu de phosphore ordinaire, les résullats sont 
identiques ; le même phénomène se produit avec les acides phos- 
phoreux et hypophosphoreux. 

Les auteurs pensent qu’on peut tirer un grand parti d’une 
réaction aussi sensible pour la recherche toxicologique du phos- 
phore |. 

L’hydrogène obtenu par le fer donne une flamme colorée en 
vert, el de plus il a une odeur toute particulière ; la coloration 
est bien due au phosphore, mais l’odeur paraît devoir être attri- 
buée à la formation d’un hydrocarbure. Le phosphure de fer 
préparé directement, ou par la réduction de lacide phosphorique 
par le charbon en présence du fer, ne dégage pas d'hydrogène 
lorsqu'on le traite par un acide. Mais on peut obtenir la coloration 
verte et les raies du spectre en projetant ce phosphure dans un 
appareil dégageant de hydrogène par le zinc. M. D. 


L. Pasteur. NOUVEL EXEMPLE DE FERMENTATION DÉTERMINÉE PAR 
DES ANIMALCULES INFUSOIRES POUVANT VIVRE SANS GAZ OXYGÈNE 
LIBRE, ET EN DEHORS DE TOUT CONTACT AVEC L'AIR DE L'ATMO- 
SPHÈRE (Compt. rend. Acad. Sc., 1865, t. LVL, p. 416). 


L'Académie se rappéllera peut-être qu’il ÿ à dix-huit mois en- 

1 M. Blondilot a reconnu que la plupart des matières animales, 
sauf l'urine, empêchent l'hydrogène tenant du phosphore de brûler 
avec flamme verte: il serait done bon de vérifier si les réactions de 
la mème flamme devant le spectroscope sont masquées par la même 
eause, (Voyez Journ. Pharm. Chim. t. 40, p. 25.) 
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viron, j'ai eu l’honneur de lui soumettre une note sur l’existence 
d'animalcules infusoires jouissant de la double faculté de pouvoir 
vivre sans gaz oxygène libre et d’être ferments. C’était le premier 
exemple connu de ferments animaux, et aussi d'animaux pouvant 
vivre et se multiplier indéfiniment, en dehors de tout contact avec 
l'air de l'atmosphère, considéré à l’état gazeux ou en dissolution 
dans un liquide. 

Les animaicules infusoires dont je parle constituent le ferment 
de la fermentation butyrique, fermentation que l’on avait expli- 
quée jusque-là de la manière suivante. Toutes les fois, disait- 
on, que le sucre ou lacide lactique éprouvent la transformation 
qui caractérise la fermentation butyrique, sous linfluence des 
matières plastiques azolées, ces matières, allérées plus ou moins 
au contact de l’air, communiquent au sucre ou à lacide lactique 
un ébranlement moléculaire intestin qui leur est propre, d’où ré- 
sulle la fermentation. 

Je crois avoir démontré que cette (héorie, qui était appliquée à 
tous les cas de fermentations proprement dites, est inadmissible, 
qu'une substance albuminoïde quelconque ne devient jamais fer- 
ment, que le véritable ferment butvrique, par exemple, est un 
être organisé du genre des vibrions, dont le germe est apporté 
par l'air, ou par les poussières de l'air répandues dans les maté- 
riaux de la fermentation. 

Je viens faire connaître aujourd’hui un nouvel exemple de fer- 
mentation, la fermentalion du tartrate de chaux, déterminée égale- 
ment par un animalcule infusoire vivant sans gaz oxygène libre, 
et appartenant aussi au genre vibricn, mais lrès-différent, en 
apparence du moins, de l’animaleule de la fermentation buty- 
rique, 

Afin d’abréger, j'indiquerai tout de suite une expérience déci- 
sive. Je place sous l’eau du lartrate de chaux, mêlé de quelques 
millièmes de phosphate d’ammoniaque et de phosphates alcalins 
et terreux, soit artificiels, soit provenant de cendres de levûre de 
bière, ou de cendres d’infusoires !. 


1 Je préfère les cendres provenant de la combustion d'êtres ana- 


PUR 
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Le vase est une fiole de verre à fond plat, dont le col effilé est 
soudé à un lube de verre recourbé. La fiole est remplie d’eau 
pure, après avoir reçu Île lartrale, puis portée à l’ébullition, au 
moyen d'un bain de chlorure de calcium, pendant que le tube re- 
courbé plonge par son extrémité dans un vase contenant de l’eau 
distillée soumise elle-même à l'ébullition. Par ce moyen, tout l'air 
qui est en dissolution est expulsé. Je couvre alors d'une épaisse 
couche d'huile la surface de l’eau du vase dans lequel plonge le 
tube recourbé, et j'abandonne l'appareil au refroidissement pen- 
dant vingl-quatre heures. Dans ces conditions, le tartrate ne 
peut offrir le moindre indice de fermentation. Mais si lon vient à 
semer rapidement dans la fiole une très-pelite quantité d’infu- 
soires provenant d’une fermentalion spontanée de tartrate de 
chaux, en substituant immédiatement, à la petite quantilé d’eau 
que ‘cel ensemencement déplace, de l’eau désaérée par ébulli- 
lion, voici ce qui se passe : les infusoires semés se mulliplient peu 
à peu dans le dépôt de tartrate, qui disparaît progressivement 
sans qu'il en reste la plus petile quantité, et sans que l’intérieur 
du vase ail à aucun moment le contact de l'air extérieur, ce qui 
est facile à réaliser, si l’on a eu le soin de plonger le tube recourbé 
dans le mercure aussitôt après lensemencement 1, 

Le lartrale fait place à un dépôt uniquement formé de cada- 
vres de vibrions qui ont environ un millième de millimètre de 
diamètre, mais dont la longueur très-variable a atteint dans cer- 
lains cas un vingtième de millimètre. Comme tous les vibrions, 
ils se reproduisent par fissiparité, et pendant toute la durée de la 
fermentation Fa plus petite quantité du dépôt en offre une foule à 
mouvements plus ou moins rapides et flexueux. 
logues à ceux qui doivent prendre naissance, afin d’être plus sûr de 
ne pas omettre quelque principe utile, connu ou inconnu. Il est peut- 
être bon d'ajouter aussi des traces de sulfate de chaux ou d'ammo- 
niaque. 

! Je reviendrai sur les produits de la fermentation du tartrate et du 
lactate de chaux, sur la composition chimique des infusoires et sur 


une sorte de fibrine qui les accompagne toujours, ainsi que certaines 
matières colorantes. 
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La fermentation du tartrate de chaux, quelle qu’en soit d’ail- 
leurs la cause intime, est donc déterminée par la présence d’un 
infusoire jouissant de la faculté de vivre sans gaz oxygène libre, 
en dehors de tout contact avec l'air atmosphérique. 

Sans doute, on pourra dire qu'il y a un moment, celui de l’en- 
semencement, où Je ne puis soustraire la liqueur au contact de 
l'air. Mais je vais démontrer que les précautions de plus en plus 
parfaites auxquelles j'avais cru nécessaire de recourir jusqu’à 
présent, pour éliminer le contact de l'oxygène ou de l'air, et dont 
Je viens de donner un exemple, sont complétement inutiles et 
exagérées. Les observations qui suivent serviront en outre de 
réponse à la question de savoir comment des germes d’infusoires, 
qui non-seulement vivent sans air, mais que l'air fait périr, car 
ils parlagent celte propriété avec les infusoires butyriques, peu- 
vent prendre naissance d'eux-mêmes dans des liquides qui, après 
tout, sont exposés à l'air, dans tous les cas de fermentations spon- 
tanées ordinaires. 

Reprenons notre fiole pleine d’eau, avec le tartrate de chaux 
déposé et les phosphates qui y ont été ajoutés. Le tube soudé au 
col de la fiole est rempli d’eau lui-même et plonge dans le mer- 
cure. L'eau est de l’eau distillée aérée. Je suppose cette fois qu’on 
ne la fasse pas bouillir. L’expérience démontre que dans ce cas 
d'aération de la liqueur, et sans y rien semer, le tartrate de chaux 
fermente néanmoins spontanément au bout de très-peu de jours, 
et qu'il est alors mêlé à une foule d’animalcules vivant sans gaz 
oxygène libre. 

Comment cela peut-il avoir lieu ? Rien n’est plus simple ni plus 
facile à concevoir. Voici, en effet, ce que l’on observe dans tous 
les cas. Les plus petits des infusoires, le monas, le bacterium 
termo..., se développent dans celle eau distillée aérée, parce 
qu’elle renferme en dissolution des traces d’ammoniaque, de 
phosphate et de lartrate de chaux, et ces petits êtres lui enlèvent 
intégralement, avec une rapidité incroyable, jusqu'aux dernières 
proportions, le gaz oxygène qu’elle renferme, en le remplaçant 
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par un volume un peu supérieur de gaze acide carbonique. Cet 
effet s’accomplit dans l'espace de vingt-quatre ou de lrente-six 
heures au plus, à la température de 25 à 30°. Alors seulement 
apparaissent les infusoires-ferments qui n’ont pas besoin de gaz 
oxygène pour vivre. À celte question, par conséquent, comment 
peuvent prendre naissance des êtres qui vivent sans gaz oxygène, 
et que l'air fait périr ? la réponse est naturelle. Ils naissent à la 
suite d’une première généralion d'êtres qui détruisent en peu de 
temps des quantités relativement considérables de gaz oxygène 
et en privent absolument les liqueurs. 

Je reviendrai bientôt sur ce fail très-général de la succession 
d'êtres qui consomment de l'oxygène et d'êtres qui n’en consom- 
ment pas, du moins à l’état libre. 

Dans le cas actuel, 1} nous permet de comprendre avec quelle 
facilité peut se produire une fermentation spontanée de tartrate 
de chaux, toutes les fois que l’on ne prend pas des précaulions 
spéciales pour éloigner les germes disséminés dans Pair, ou dans 
les poussières que cet air dépose sur tous les objets. Il nous per- 
met de comprendre également la fermentation du tartrate de 
chaux dans des liqueurs librement exposées au contact de l'air, 
pourvu que l'épaisseur de la couche liquide soit suffisante. On 
constate alors qu'à la surface se multiplient les infusoires qui 
consomment du gaz oxygène, tandis que dans le dépôt et au sein 
de la liqueur se développent ceux qui n’ont pas besoin de ce gaz 
pour vivre, et qui sont préservés par les premiers de son contact 
nuisible. 

En résumé, il n’y a nul besoin de recourir à des artifices pour 
priver les liqueurs de gaz oxygène. Toules les précautions que je 
m'élais efforcé de mettre en pratique sont complétement super- 
flues. La soustraction du gaz oxygène se fait par la nature même 
des choses, avant que la fermentation commence, dans tous les 
cas de fermentalion spontanée. 

La disposition des expériences que je viens de faire connaître, 
et la composition des matériaux qui y concourent, mérilent une 
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mention particulière lorsque l'on envisage quelle peut être la cause 
première de la fermentation. Jai rappelé que les anciennes théo- 
ries Jugeaient indispensable à laccomplissement de loute fermen- 
lation le concours des substances albuminoïdes; d'autant plus 
indispensable qu’on les croyait être les ferments eux-mêmes. Pour 
moi je rends compte, non de la nécessité, mais de l'utilité de leur 
emploi, en disant qu'elles apportent certains aliments du ferment, 
qui est un être organisé dont le germe ne peut évidemment se 
développer ni se reproduire s’il n’a à sa disposition de l'azote et 
des phosphates. Ce sont là surtout les deux sortes d'aliments que 
les ferments trouvent dans les substances albuminoïdes. Cette 
théorie est si vraie, que nous venons de reconnaîlre, une fois de 
plus, que l’on peut supprimer complétement la matière plastique 
azolée et la remplacer par un sel d’ammoniaque mêlé à des phos- 
phales alcalins et terreux. 

Mais il résulle en outre de la composition de la liqueur tar- 
trique dont nous parlions tout à l'heure que, dans le cas actuel, 
le seul alhnent carboné possible pour le ferment est l'acide tartri- 
que, qui est le corps fermentant. On arrive dès lors à celle autre 
conséquence que, pour le moins que Fanimalcule emprunte à la 
malière fermentescible, c’est d'abord tout son carbone. 

Il n’est pas douteux, abstraction faite de toute idée préconçue 
sur la cause de la fermentation, que, dans les conditions où nous 
sommes placés, il y a nutrition du ferment aux dépens de la ma- 
tière fermentante, et qu'aussi longtemps que dure la vie de Pin- 
fusoire, aussi longtemps dure un transport de matière de la 
substance qui fermente à celle qui provoque sa transformation. 
L'hypothèse d’un phénomène purement catalytique ou de contact 
n’est donc pas plus admissible que lopinion que je combattais 
tout à l'heure, et qui place exclusivement le caractère ferment 
dans des matières albuminoïdes mortes. 

Assurément le fait de la nutrition du ferment aux dépens de Ja 
malière fermentescible n’explique pas pourquoi le vibrion est fer- 
ment. Nous savons même que le mode habituel d'action des végé- 


CHIMIE. 391 


taux et des animaux sur les principes immédiats dont ils se nour- 
rissent, n’est pas lié à des actes de fermentation proprement dite 
de ces principes. Mais ce qu'il faut bien considérer dans cette 
comparaison des êtres qui élaient connus antérieurement avec les 
êtres nouveaux dont je parle, e’est que ces animalcules-ferments 
offrent une particularité physiologique ignorée jusqu’à ce jour, 
puisqu'ils vivent el se multiplient en dehors de la présence du 
gaz oxygène libre. 

Nous sommes done conduits à rattacher le fait de la nutrition 
accompagnée de fermentation, à celui de Ja nutrition sans con- 
sommalion de gaz oxygène libre Là certainement est le secret du 
mystère de toutes les fermentations proprement dites, et peut-être 
de bien des acles, normaux ou anormaux, de lorganisnre des 
êtres vivants. S'il pouvait y avoir encore quelques incertitudes 
dans lesprit, elles seront levées, Je l'espère, par les résultats 
qu’il me reste à soumettre ultérieurement à l’Académie. 

Dès aujourd’hui, on peut affirmer que lon rencontre deux 
genres de vie parmi les êtres inférieurs, l’un qui exige la présence 
du gaz oxygène libre, l’autre qui s'effectue en dehors du contact 
de ce gaz et que le caractère ferment accompagne toujours. 

Quant au nombre des êlres pouvant vivre sans air, et déter- 
miner des actes de fermentalion, je le crois considérable, qu’il 
s'agisse de végétaux, c'est-à-dire d'organismes qui n’ont pas de 
mouvement propre, ou qu'il s'agisse d'animaux, c’est-à-dire d’or- 
ganismes qui ont un mouvement en apparence volontaire. 

J'espère démontrer, en effel, dans une prochaine communica- 
lion, que les animalcules infusoires, vivant sans gaz oxygène libre, 
sont les ferments de la putréfaction, quand cet acte s'effectue à 
l'abri de l'air, et que ce sont aussi les ferments de la putréfaction 
au contact de l'air, mais alors associés à des infusoires ou à des 
mucors qui consomment de l'oxygène libre, et qui remplissent le 
double rôle d'agents de combustion pour la matière organique, et 
d'agents préservaleurs de l’action directe de l'oxygène de l'air 
pour les infusoires-ferments !. 


1 Les êtres inférieurs qui peuvent vivre en dehors de toute in- 
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Les résultats que j'ai fait connaître s'appliquent exclusivement 
au tartrate de chaux ordinaire, le tartrate droit. J’aurai l'honneur 
de présenter ultérieurement à FAcadémie l’élude de la fermenta- 
ion des trois autres tartrales de chaux, le gauche, Pinacuif et le 
paralartrique. Cela me donnera l’occasion de revenir sur mes 
recherches cristallographiques d'autrefois, que Je sais être encore 
très-mal comprises par quelques personnes, ce qui est regretta- 
ble, car les résultats de ces recherches ont conservé rigoureuse- 
went le même degré d’exactitude, et rigoureusement aussi le 
même degré de généralité que mes Mémoires leur attribuent, et 
qui leur ont été également attribués dans les Rapports académi- 
ques de MM. Biot et de Senarmont. 


ZOOLOGIE. ANATOMIE ET PALÉONTOLOGIE. 


D'Otto Derrens. UEBER DAS INNERE GEHŒRORGAN, elc. SUR L’OR- 
GANE INTERNE DE L'OUÏE CHEZ LES REPTILES (Archiv. f. Anat. 
u. Phys. 1862, p. 262-274 et277-510 av. 8 pl.). 


Ce nouveau mémoire de M. Deiters fait une digne suite aux 
savantes recherches histologiques du même auteur sur le laby- 
rinthe des mammifères et des oiseaux !, Nous y trouvons sinon 
l'interprétation physiologique des organes fort complexes qui cons- 
tituent l'appareil de l'ouïe chez les reptiles, du moins une étude 
approfondie de ces organes au point de vue anatomique. 

Les recherches de M. Peiters ont porté jusqu'ici sur les lézards, 
quelques ophidiens et les batraciens. Il est à regretter qu’elles 
n’aient pus’élendre ni aux chéloniens, ni aux crocodiliens qui éla- 
bliraient peut-être un passage entre le labyrinthe des oiseaux et 
le labyrinthe fort différent des sauriens et des reptiles inférieurs. 


fluence du gaz oxygène libre n'ont-ils pas la faculté de pouvoir 
passer au genre de vie des autres et inversement? C'est une question 
difficile que je réserve. Je ne l'ai encore étudiée que dans un cas 
particulier. 
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L'homologue de la cochlée chez les lézards est un cône dont la 
cavité renferme un cadre cartilagineux et une lagena. Ces deux 
organes sont placés l’un à côté de l’autre et forment à proprement 
parler un côté de la paroi du cône. La cavité de celui-ci est donc 
l’homologue de la rampe du vestibule des vertébrés supérieurs. 
Le côté opposé du cône est formé par une paroi de tissu connectif 
très-dense portant le tegmentum vasculosum et, au point de con- 
tact avec la branche du eadre cartilagineux que M. Deiters ap- 
pelle branche antérieure, dés cellules particulières analogues aux 
corps cylindriques du labyrinthe des oiseaux et par conséquent à 
l'organe de Corti des mammifères. L'espace entouré par le cadre 
carlilagineux est de forme ovale. Il est fermé par une membrane 
basilaire tendue dans le cadre et divisé en deux moitiés par un 
mince pont cartilagineux. On peut se faire une idée de cette dis- 
position en supposant l'organe homologue des mammifères, c’est- 
à-dire la lame spirale membraneuse de la cochlée, divisée en un 
point en deux parties par un pont de substance osseuse. 

Du milieu de chacune des moitiés de la membrane basilaire 
s'élève une sorte de bourrelet formé par une substance hyaline et 
amorphe et portant un groupe de cellules courtes et cylindri- 
ques dont chacune est armée d’un poil roide. Ces cellules pas- 
sent graduellement au revêtement épithélial du reste de la mem- 
brane. L'intérieur de la lagena est tapissé de cellules analogues. 

Le cône cochléen ne renferme pas d’otolites et ceux qu’on 
peut y rencontrer y ont passé pendant la préparation. Leur siége 
réel est dans le vestibule qui communique avec la base du cône 
par une ouverture. 

Le rameau cochléen du nerf auditif se partage en trois bran- 
ches, dont la première se rend à la lagena, la seconde au cadre 
et la troisième à l’ampoule du canal semi-circulaire postérieur. 
M. Deiters a poursuivi les fibres des deux premières jusqu'aux 
cellules surmontées d'un poil de la lagena et des bourrelets de la 
membrane basilaire. Il n’a pas réussi à reconnaître de connexion 
intime entre ces fibres et ces cellules, mais il n'en est pas moins 
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{ort probable qu'une partie des fibres nerveuses vont se terminer 
à ces cellules, tandis que d’autres vont peut-être S'unir aux corps 
cylindriques comparables aux éléments de l'organe de Corti chez 
les mammifères. g 

Îlest peut-être possible d'établir une sorte d'échelle morpho- 
logique dans le déveluppement des différentes parties du laby- 
rinthe chez les diverses classes de vertébrés : 

La cochlée du mammifère est un organe qui présente dans 
toutes ses parties une conformation identique. Elle est sans doute 
comparable au cadre cartilagineux seulement des aulres verté- 
brés. S'il existe chez les mammifères quelque chose d’analogue 
à Ja Jlagena, il faut le chercher ailleurs, dans le vestibule, par 
exemple. Dans cette cochlée nous trouvons une lame membra- 
neuse tendue entre deux crêtes dures opposées lune à Fautre. 
Sur celte lame reposent des éléments histologiques bizarres : ce 
sont d’abord des corps en forme de dent, symétriques, résistants, 
armés d’une pointe élastique; puis deux rangées d'organes roides 
et élastiques, comparables aux touches d’un clavier. Puis vien- 
nent des éléments en forme de bâlonnet, et une lame (membrane 
vélamenteuse) en partie homogène, en partie réliculée qui porte 
des cellules d'apparences diverses. Tout cela est entouré par les 
dernières ramifications du nerf auditif et recouvert d’une seconde 
laine membraneuse, la membrane de Cort. 

Chez les oiseaux la disposition est autre. L’homologue de la 
cochlée, c’est-à-dire le cadre cartilagineux , présente encore une 
membrane tendue entre deux bandes dures. Les dents et les corps 
cylindriques qui correspondent sans doute aux touches du clavier 
de Corli ont une consistance et une apparence tout autres que 
chez les mammifères. La membrane deCorti et la lame vélamen- 
teuse sont remplacées par une seule lame brillante, criblée de 
trous, la meisbrane en fenêtre. Si Loutes ces parties sont impar- 
faitement développées comparativement au labyrinthe des mam- 
mifères, en revanche nous voyons apparaître chez les oiseaux un 
organe accessoire, la lagena qui fait défaut aux mammifères. 
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Chez les reptiles écailleux la Tagena prend encore plus d’impor- 
tance et l’emorle en développement sur le cadre cartilagineux, 
c’est-à-dire sur la cochlée. Dans ce cadre est toujours tendue la 
membrane basilaire, mais les cellules qui recouvrent celle-ci sont 
devenues semblables aux cellules de la lagena. Les corps cylinüri- 
ques sont relativement moins développés que chez les oiseaux et 
la membrane en fenêtre paraît manquer à peu près lolalement. 

Enfin les batraciens, auxquels on dénie d'ordinaire compléte- 
ment le limaçon, en possèdent un presque rudimentaire. La lagena 
et le cadre carlilagineux sont devenus indépendants lun de lau- 
tre. La première est bien développée, le second est fort petit, dé- 
pourvu de menibrane basilaire et d’organe de Corti (corps eylin- 
driques). La membrane en fenêlre est en revanche bien développée 
el un appendice de la cochlée, appendice inconnu dans les clas- 
ses supérieures des verlébrés, paraît prendre de l'importance, 
puisqu'il reçoit un rameau particulier du nerf acoustique. 


D' Oscar SCHMInT. LES ÉPONGES DE L'ADRIATIQUE (Die Spon- 
gien des udrialischen Meeres. À vol. folio avec pl. Leipzig, 


1862.) 


La superbe monographie que vient de publier M. Oscar Schmidt 
comble une lacune importante dans les cadres zoologiques. Les 
beaux travaux anatomiques et physiologiques de MM. Lieberkühn 
et Bowerbank, en élucidant la vraie nature des spongiaires, ont 
fait sentir combien la classification de ces animaux laissait en- 
core à désirer. Les éponges des mers les mieux connues, celles 
de la Méditerranée par exemple , étaient jusqu'icr entièrement 
indéterminables. Un Vénitien, M. le Dr Nardo publia, il est vrai, 
en 1853 une classification des spongiaires, mais il se contenta 
malheureusement de donner des noms à ses espèces , sans les 
décrire, Aussi M. Schnidt s'est-il trouvé pour ainsi dire sur un 
Lerrain encore vierge , el sur les 115 espèces qu’il décrit , il ne 
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s’en trouve pas moins de 95 qui sont antérieurement nouvelles 
pour la science. 

M. Schmidt distribue les éponges de lAdriatique en six fa- 
milles : Les éponges calcaires (Calcispongiæ) comprennent des 
espèces petites, le plus souvent blanchâtres, dont le corps est 
soutenu par un squelette de spicules calcaires. Les éponges cor- 
nées (Ceraospongiæ) ont un squelette formé de fibres solides, 
plus ou moins élastiques, qui renferment souvent des corps 
étrangers, mais Jamais de spicules formées par l'éponge même. 
C'est à cette famille qu'appartient l’éponge officinale, ou éponge 
commune. Les éponges caoutchouc (Gummineæ) sont voisines des 
précédentes. Elles ont un parenchyme très-doux, ayant lappa- 
rence du caoutchouc. Ce parenchyme est formé par une trame 
de fibrilles ténues, qui, dans quelques genres renferment des cor- 
puscules siliceux. Les éponges cortiquées (Corticatæ) sont glo- 
buleuses ou tubéreuses, à squeletre de spicules siliceux, mais en- 
tourées d’une couche corticale particulière. Celle-ci est formée 
de fibres et de corpuscules siliceux différents de ceux du paren- 
chyme. C’est ici que viennent se ranger les Tethyes de Lamarck: 
La cinquième famille est celle des éponges siliceuses proprement 
dites (Halichondriæ) dont le squelette est siliceux, mais qui n'ont 
ni la consistance semi-cornée des éponges caoutchouc, ni l’enve- 
loppe particulière des cortiquées Enfin la dernière famille est 
celle des éponges molles (Halisarcinæ) qui ne renferment ni 
fibres, ni corpuscules siliceux ou calcaires. 


D: STRAHL. EINIGE NEUE THALASSINEN, etc. QUELQUES NOUVELLES 
ESPÈCES DE THALASSINES, LEUR PARENTÉ AVEC LES ASTACIDES 
ET LEUR POSITION SYSTÉMATIQUE EN GÉNÉRAL (Monatsber. der 
kgl. Akad. d. Wiss. zu Berlin. Déc. 1861). 


Les Astacides et les Thalassines sont considérés par certains 
carcinologistes, par exemple MM. Milne Edwards et Dana, comme 
deux familles distinctes. D’autres, au contraire, comme de Haan 
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et M. Gerstaecker les réunissent en une seule famille. D’un autre 
côté M. Dana réunit aux Astacides les Scyllarides et les Palinu- 
rides qui forment aux yeux de M. Milne Edwards des familles 
distinctes, séparées même des Astacides par la famille des 
Thalassines. 

M. Strahl reconnaît avec M.Milne Edwards que les Astacides 
ont beaucoup moins d’affinité avec les Scyllarides et les Palinurides 
qu'avec les Thalassines. Bien plus, il ne pense pas que l'absence 
de l’écaille protectrice de l’antenne suffise à séparer clairement 
les Thalassines des Astacides, parce que plusieurs Thalassines 
possèdent en réalité des traces de cette écaille Quoi qu’il en soit, 
les Astacides et les Thalassines forment avec les Pagurides un 
groupe parfaitement délimité parmi les Décapodes Tuberculés !. 
Ce groupe que M. Strahl considère comme un ordre est caractérisé 
par la circonstance que le tubercule est placé sur la face ventrale 
de la pièce intercalaire (article porteur du tubercule à la base de 
l'antenne externe) ou même sur son côlé externe. Ce serait l'or- 
dre des Décapodes tuberculés externes. Les Carides, Scyllarides, 
Palinurides, etc., ont au contraire le tubercule placé au côté in- 
terne de la pièce intercalaire. Ils forment pour M. Strahl l’ordre 
des Décapodes tuberculés internes. 


Wilh. KEFERSTEIN. ÜNTERSUCHUNGEN, etc. RECHERCHES SUR DES 
ANIMAUX INFÉRIEURS MARINS (Zeitsch. f. wiss. Zool. Bd. XII, 
1862, et à part 1 vol. de 447 p. in-8° avec 11 pl.). 


Ce volume, riche en observations nouvelles, renferme princi- 
palement des recherches faites à St-Vaast sur les côtes du golfe 
de Normandie. Son contenu est trop varié pour qu’il soit possible 
d’en aborder l'analyse et nous nous contenterons de signaler quel- 
ques points importants. La première partie de l'ouvrage est for- 


1 Voyez, pour la classification des Décapodes en tuberculés et 
operculés, Archives des Sc. phys. et nat. 1862. Tome XV, p. 78. 
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mée par une monographie très-soignée du genre Lucernaire. 
L'étude anatomique de ces animaux conduil l’auteur, comme 
M. Strethill Wright, à les éloigner des Zoanthaires et à les con- 
sidérer comme de véritables acalèphes. Les Lucernaires consti- 
tuent, même à ses yeux, un exemple d’arrêt de développement 
parmi les hydroméduses, comme les Protées constituent un arrêt 
de développement parmi les batraciens. 

Parmi les Méduses craspédotes des environs de St-Vaast, que 
décrit M. Keferstein, nous signalerons les Siphonorhynques, genre 
nouveau, chez lequel le manubrium stomacal est fort long et dont 
l’ombrelle cst bordée de vésicules auditives comme chez les Sar- 
siades, landis que les organes reproducteurs sont dans la paroi 
du manubrium comme chez les Géryonides. 

Un chapitre important est consacré à l'étude anatomique des 
Phascolosomes. L'auteur a découvert dans les tentacules de ces 
Géphyriens un système vasculaire analogue à celui des Holothu- 
ries. ]l est vrai que les pieds font ici défaut, comme d'ailleurs 
aussi chez certaines holothuries, et qu'il n’a pas élé possible de 
reconnaître de communication entre ce système vasculaire et la 
cavilé du corps. 

M. Keferstein étudie plusieurs vers Némertins et il propose 
à celle occasion une réforme de la classification jusqu'ici fort im- 
parfaite des Rhynchocèles, puis il décrit une vingtaine d’annélides 
et un bryozoaire (Loxosoma singulare) de forme assez anormale, 
et enfin il examine, au point de vue anatomique, les yeux du Pecten 
mazimus. Le prétendu corps vitré qu'on a jusqu'ici décrit dans 
ces orgañes est une réline formée de bâtonnets juxlaposés. Les 
yeux des lamellibranchesoffrent donc bien, comme M. Leydig le 
supposait, une grande analogie avec ceux des araignées. 


ERRATUM 


Tome XVI (Mars 1863). page 214, lignes 16, 22,31; et page 215, 
lignes 1 et 9, au lieu de tube en V lisez tube en U. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES À L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


sous la direction de 
M. le Prof, E. PLANTAMOUR 


PENDANT LE Mois DE MARS 1863. 


Le 1°,2, 3 et 4, forte gelée blanche le matin : le 4. quelques traces de halo solaire 
entre 4 et 5h : couronne lunaire et faible halo lunaire dans la soirée entre 
Th.et8h De 10h. 10 m. à 10 h. 35 m. on voit l'arc tangent supérieur au 
halo ordinaire, avec le parasélèue a l'Est de la lune et une partie du cercle 
circumzénithal. 

5, couronne lunaire à plusieurs reprises dans la soirée. 

6, faible halo solaire pendant l'après-midi. 

7, faible halo solaire de 11 h. à midi 20 m. 

8, violent coup de vent du SO. dans la nuit du 7 au 8, de 2 h.30 m. à 4 h. 30 m. 
du matin ; il a un peu neigé sur les montagnes 

9, gelée blanche. 

10, il a neigé sur les montagnes des environs. 

12, gelée blanche: halo solaire partiel de midi 5 m. à midi 25 m. 

14, de 6 h. à 8 h. du matin la pluie est mélée de flocons de neige qui ne prennent 
pas pied. 

16, il neige de 7 h. à Th. 50 m. du matin: la neige prend pied ‘sur le gazon et sur 
les toits, 1.ais elle disparaît dans la matinée, 

24, 25, 26, 27 et 28, gelée blanche ; le 26 et le 27 Je minimum ne s’abaisse pas au- 
dessous de + 0 ,4. 

27, couronne lunaire dans la soirée. 


Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 


MAXIMUM. MINIMUM. 
mm mm 

Eee Ad he "soir. 79086 

Éef2; à 84h. man: + 192,2 
5, à 4h: soir..... 721,44 

>: àx 6h. matin... 725,63 
Fra FOrh. SITE 711,10 

12, à 8h. matin. . 720,34 
19,-4--9-b- 2801 = e CS 

14, à midi .:.-.::.. 716,06 
152% 3h see 707,56 

DO SRI SUIES 20 JAUNE 
21, à 2h. soir: 2 7 795;81 

24, à 10 h. matin... 736,54 
80, à 41h.) soir. 4,0 4485 


Arcmives T. XVI.— Avril 1863. 


k GENEVE. — Mars 1863 


.S Baromètre. Température C. Tension de la vap Fract. de saturationen nillièmes, | Plueou neige cl Temp. du Rhône. ÈÊ 
= LS Me RS RS CN LT RS RS ER Vent | arté — mr || © 
5 | Hauteur Scart Moyenne Ecart Moy. Ecart Moy. | Ecart Le 9 Eau | Z domi- mes Ecart £ 
a | moy. des | avec la des avec la | Minim. | Maxim. des avec la || des | avecta | Mini-| Maxi- || tomb. | = du midi, |avecla | = 
= 24 h. hauteur || 24heures. temp. 24h tension || 24h. | fraction | Mum | mum,. ||q. les E | nant. Ciel. Le temp. it 
= normale. normale. normale. norm. 1194 n. ? il il Î normale. he 
nullim millim, | 0 0 0 0 min, milite, | in. 0 pouces 

11730,62 | + 4,82 | — 1,61 |—1,07 | — 5,0 | 410,0 4,35 | +0,05 839] + 551 520 | 1000! ... | .. || variable! 0,01! ... | -....1: 

2 [731,26 | + 5,52 | 2,96 — 0,93 Dà 10,8 || 3,67 aa 691! — 911 400!10001! ... | .. || variable || 0,041! 6,0 dE 0,7 

8 | 728,13 | + 2,441 + 8,34 | +0,43 4,8|+11,6|| 3.52 —0,79 || 644] —136 | 330 | 1000! ... | .: | variable! 0,011 6,3 0,9 
41723,39 | — 2,24| 93,21 0,19 4,0 |<+11,2|! 4,30 —0,02 | 753| — 22| 400! 9801 ...|.. | variable | 0,23 | 6,2 | + 0,8 

5 | 722,0) | — 3,57 || + 5,50 |4-2,37 1,7|+12,7| 4,47 | +0,14 || 682! — 93 | 420 | 1000! ... |. | 51 6,3 | + 0,8 

6 | 724,45 | — 1,07 || 9,04 5,80 3,7 | +-16,0|} 5,24 0,90 | 624 —148 | 420! 810 el. || + 18 

9 | 722:78 | — 2,74 | + 9,53 6,17 Ti l 12 6,68 2,82 187667 41040 | "850 1 11"2 | + 43 

8 | 722,02 | — 3,39 || 4,51 [+1,03 2 ,4 12,6|| 5,48 1,12 | 893| +126 | 760! 9701 9,5 [10] SSO. 210,921 ... | .... 

9 | 715,61 | — 9,75 3,44 |—0,15 0,6 5,141 +0,57 || 8761 +112 | 700 | 1000! 1,9! 5! variable 0,92! 6,3 | + 0,6 
101714,51 10,79 | 4,60 |-0,89 2,3 0,79:|. 6,4 


LANTL6,56 1. = 9,89 
12 | 717,80 | — 7,40 | 
1917107099 | =14,22 
1410719:46 | = Y;64 


9 99 |—1, 44 
3,59 | —0,36 
2,30 | —1,77 
2,51 | —1,68 


Pl va 

8,2|| 3,89 | — 0,49 6371 —125| 450| 840 9,91 91/SSO. 2 
4, 1,00 
8,9! 4,39 | —0,02 | 755 — 921 540| 980 


| variable 
5,38 | +0,96 || 995] +240 | 950 | 1000! 


+++ 


(5 A 1 


6 
0,66|| 5 
10,3 | 20 D 


l 9 
41) 5,01 | +0,57 | 919| +166! 770 | 970! 0,92|| 5,9 0,0 


| » 
71 4,82 | 40,43 | 902| +142! 710 Ha 1,0 | 4! NNE. 2 
12,2 113 


15 | 709,10 | —15,95 2,74 | —1,57 11 6,311 4,54 | L0,09 || 827| + 76| 700[ 930 | 1,11 4| SS0O. 2 0,88 CRETE 
0,4 6,61! 5,15 0,68 | 913 164! 680 | 1000! 2,9! 61 NE. 0,99] 5,8! — 0,3 


| 


19 | 724,83 | — 0,02 1,72 | —3,10 
20 | 728,81 | + 4,00 2,86 | —2,08 


91 | 720,42) Æ 1,65 9,86 |[—1,21 
{ 


NA) QE 
|SSO. 1110,88|| 6,7 
OS0. 2110,96|| 6,9 


| | 
variable | 0,91 | 6,0 | — 0,4 


+ 
- 
cm 
2 
cn 


5,09 | H0,52 | 854 +115! 670! 950! 
LR) à 


8,80 [+2,55 


54? 0,59 
75) 113 


5,30 0,43 


664 6 480 | 850 
6N7| — 37| 530 | 820 


EP Er er arr PE BTE 


+ 

Î 

+- 
16 | 711,49 | —13,51 3,00 | —1,44 
17 | 720,83 | — 4,12 4,37 |—0,20 
18 | 724,17 | — 0,73 3:03 |-—1,67 

+ 


31 | 725,91 + 


+ 

un a 

+ 6,5! 5,25 0,76112846|=7999/ 1740/1980) 007) 1 

—+25,4|| 3,69 | —0,821:672|— 73| 570! 710 NNE. 1 
0,8[+ 5,71 3,53 | —1,00 || 698| — 45| 470! 800! .../..|NNE. 2|/0,38| 5,8 | — 0,5 
0,71 + 6,0|| 3,63 | —0,92| 666| — 75] 500! 810 INNE. 1110,62|| 6,0| — 0,: 

Je 

: | 


| 
A = 0,00 | 635 
|| 


22 | 730,85 6,12 5,18 | —0,02 1 8,5|| 4,67 | +0,07 || 716 21| 560] 850! ..1../ NNE. 310,461 ... |... 
93 | 732,92 7,83 5,90 |+4-0,57 2,9 10,1] 4:23 | —0,39 26441 911 4001 #780!"...1.+ )INNE. 21/0,9%1 5,9 ="0;6 
24 | 735,98 | L11,33 4,79 |—0,67 1,6 11,01 4,45 | — 0,20 | 703| — 31| 4801 9601! ... | ..{'variable|| 0,06] 6,0 | — 0.5} 
95 | 735,41 10,80 6,72 | +1,13 0,8 13,2 || 5,31 | 0,63 | 723| — 9! 490[ 960! . . | .. | NNE. EL QE) 6,8 | + 0,2 
| | 4 ‘ 

26 | 733,90 | + 8,93 6,90 [+1,18 0,41+12,0| 5,47 | +0,76 | 735 + 5! 440] 9401! ...|..1/IN. 1110,28|| 7.0 “à 0,3 
97 | 73,76 7,28 6,71 | 40.86 0,4 12,3|| 4,95 | 0,21 1 684| — 45| 470 | 930} ... NNE. 20,241 7,8 1,1 
28 | 729,00 4,50 + 7,34 | +1,36 0,3 14 5 — 92{| 400! 960! ...!.. |} variable] 0,53|| 8,0 |+ 1,2 
29 | 726,01 ,54 1,98 | +1,87 5,7 12,2|| 5,68| +0,88 | 724] — 9| 580| 840| 0,1] 1| SSO. J31[ ..| +... 

] qu 

l 


MOYENNES DU MOIS DE MARS 1865. 


6b.m. S8h.m. 140h.m. Midi. 2 h.s. 4h.s. 6h.s. 8h.s. 10h.s. 
. 
Baromètre. 
mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
mroderade, 724,37 ‘24,59 72438 23,19 722,67 722,19 22,25 722,55 722,78 
2e » 18,92 7119527179 747,88" 717,66 /F11,81 718,34 718,18 18:88 
0. à 130,63 730,87 130.86 130,38 729,81 729,61 ‘729,93 730,52. 130,68 


0 0 
Mois ‘724,38 724,67 721,59 724,22 ‘123,58 ‘723,41 723,12 721,16 724,33 


Température. 

0 0 o 0 0 z o 0 0 
1re décade + 0,44 H 1,39 + 5,71 H 7,83 + 9,59 + 8,99 + 7,39 + 5,68 + 3.98 
de » 1,54 + 2,23 L 3,80 + 4,86 + 5,04 + 4,43 + 3,54 + 3,07 + 2,37 
ge » 2,36 + 4,58 + 7,75 + 9,57 +-10,27 10,37 + 8,86 + 7,39 # £,78 
Mois + 1,48 + 2,79 + 5,82 + 7,51 + 8,36 + 8,01 + 6,67 + 5,44 + 4,10 

Tension de la vapeur. 
mm mur mm mm mm mm mm mm mm 
1re décade, 4,33 4.34 4,62 4,51 4,62 4,80 5,01 SET: 4,95 
or.» 4,93 4,58 4,78 4,65 4,46 4,62 4,64 4,46 4,58 
3e  » 4,85 9,17 5,31 9,17 5,00 4,85 5,09 8,17 9,05 
Mois 4,53 4,71 4,91 4,81 4,70 4,76 4,92 4,97 4,87 
Fraction de saturation en millièmes. 

lre décade, - 908 848 609 910 921 572 665 774 821 
2e » 832 891 193 ET 685 740 7189 785 839 
Je »: 3 89] 813 675 53 541 922 604 675 736 
Mois 594 837 TEL 622 581 608 682 742 797 

à : : Clarté moyenne Température Eau de pluie Re 

Therm. min. Therm. max, ARC SRlone oi de noise: Limnimètre. 

0 = o (o) mm p- 

1re décade, — 0,54 +-11,29 0,53 6,39 22,4 30 2 

26 ls + 0,64 + 6,05 0,84 5,88 27,6 33,2 

De + + 1,60 11,35 0,40 7,04 1,4 34,1 

Mois + 0,60 + 9,62 0,58 6,44 51,4 32,6 


Dans ce mois, Pair a été calme 0 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE. à ceux du SO. a été celui de 1,34 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N.6°,9 O. er son intensité 
est égale à 24 sur 100, 
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TABLEAU 


DES 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU SAINT-BERNiRD 


pendant 


LE MOIS DE MARS 1863 


SAINT-RERNARD. — Mans 1863. 


É Baromètre. Température, C. Pluie ou neige. v Clarté | 
= SN US FRE TRE — ee CR ST: ie RES RER ent RE 
= Hauteur | Ecart avec Moyenne |Ecart avec la Hauteur Eau No ; mOYERE 
| = || moy. de | la hauteur | Minimum. | Maximum. des température | Minimum.!|Maximum. dela  [lombée dans] je dominant Jiel. | 
| = ||24heures.| normale. | YA heures. normale. neige. les 24 h. FAAUES | 
millim, millim. millin, millim. | DE AP O 0 0 mm | mm | | 
1111665,73 5,96410565,46012 506,95 053929 Est — 72 | — 2,0) 6. ee. RP NES CRI 0 08 
2 || 566,15 6,38 | 565,87 | 566,42 | — 4,66 579 | 01001 71, 0 ee MERE SC AT TE 0,00 | 
3 || 564,01 4,24 | 562,83 | 565,27 | — 3,75 4,57 | — 8,0 | + 0,2 RE RTS se | CAIE 0,00 | 
4 || 560,41 "10,081 000, 22156073 | 6,65 1,61 — 8,0 | — 4,0 RO O Sac ro Se eis SO. Il 0,31 |; 
5 || 560,74 0,98 1559067 561,93 1" "6:00 [41,30 | — 8,4 —: 5,2 10 RS So AE 
6 || 562,69 | + 2,93 | 562,11 | 563,28 || — 5,92 | + 2,21 | — 7,0 | — 3,8 50 495 6 SO:19/ 700 
4 || 559.99 | Æ 0,23 | 558,69 | 561,73 || — 4,81 | —E 3,25 | — 5.9 | — 1,2 70 8,6 6 SO. 2 | 0,93 
8 | 557,16 | — 2,60 | 556.42 | 558,04 || — 3,46 + 15 Pie 0 à 0,0 60 0,8 10 SO. il 0,77 
9.112552,944— 7,431 550,37,1 554,851] — 6,11 ! H 1,81 | —10,0 | — 838 09 6,0 6 00),  2,140:70 
10-11.549,94 | —29,83 | 548,27 | 551,46 | — 8,66 | — 0,81.| —10,6 | — 6,0 85 8,4 10 NE:2.:1170:98 
1 55081 8,96%1.550,17 | 551,48 || —. 9,85  — 92,08 | —11,6 | — 5;0 85 10,0 14 NE: "20h 10:99 
1211 552,60 | — 7,18 | 552.35 |.553,05 | — 9,35 À — 1,66 |- —12,4 | — 4,8 || -..... soso. .. +. || variable | 0,41 | 
1: 547,85 | —11,94:| 546,99"1549,47 || —18,39 | — 0,78 | —10,1 | — 5,6 170 8,4 12 variable 1,00 : 
14 05b0,8101"— 9,49: |,548,2041.551,14| — 9,22 À — 1,69 | —11,0 | — 6,3 170 8,4 12 NE? 94070 
do AG 19 15,088 11545, 18"1M548 17e] —10,91 + — 3,46 DL 19,9, | —168 85 7,3 6 SO. 1 | 0,46 
16 111547 471 —12,35 | 543.78.1.551,88°|| —10,18 al — 2,82 | —12,0 | — 8,0 | ...... RAT cos. || NE. 3 | 1,00 
111/695.2401 —.4,59 | 552,6844557,092)| — 8,222! — 0,95 | —10,0 | —:5,3 100 12,3 à) NE. 23191600 
181 555,79 |! — 4,06 | 554,322 557,01] — 9,26 | :— 9,08 | —12,4 | — 5,0 || -....e A LE ee NE, 924 1<00 
19, 1:555,70 | — 4,16 | 553,80"1"557,60"|| —14.47 | — 7,38 | —15,5 | —11,0 PA CC 6 AUTRE 00 0: NE 2 1,00. 
20 || 560,59 | + 0,71 | 558,45 | 561,45 | — 7,69 | — 0,69 | —10,0 | — 3,0 | .... . | .. ... | ...... | SO. 1 | 0,4, 
21-111598,82 | — 1,08 | 558,34 1“559,67 || — 9,17 | — 2,26 | —10,0 | — 6,6 10 2,1 4 NE; 9. 1:0,99 
22 || 563,27 3,35 | 561,48 |: 564,38 || — 9,12 | — 9,31 | —13,0 | — 5,9 À ...,.e | sos Dos. ONE 110,12 | 
23 || 565.97 6,02 | 564,35 |: 567,62 | — 5,17 | Æ 1,54 | — 8,2 | — 1,0 SRE RAR DE en EE O PO 1 OT 
24 || 569,09 9,12 | 568,12 | 569,91 | — 2,55 | + 4,06 | — 7,0 se PR | Moda css ...e NE. 1 0,08 
25 || 569,67 9,67 | 569,32 | 570,01 | — 0,16 | + 6,35 | — 4,3 6,5] .... . |... 11e. calme 0,00 
26 || 567,35 7,32 | 566,90 }: 568,02 || — 3,26 8,15 | — 5,6 | + 1,5 11... . « ss vas sus 0 NE. "TMD 28 
27 | 565,15 5,09 | 564,75 | 565,63 || — 5,90 O1 D 7,3 | 40h UT SIENNE 
28 || 562,13 2,04 | 560,63 | 563,83 || — 6,97 | — 0,77 | — 8,8 | — 4,2 || . sens À RO RnIUNE, © 200 40 | 
29 | 559,74 | — 0,88 | 559,11 | 560,43 || — 6,16 | — 0,07 | — 8,0 | — 3,8 || ...... der nee NE, 8 1AICOUE 
30 || 561,12 0,97 | 560,45 | 561,74 | — 4,77 1,210 tem10 OI ONE a IR a Le NRA 2 EEE 
81 || 562,39 ib 2,20 | 561,15 | 563,74 || — 2,40 8,47 | — 5,0 | Æ 1,0 | ...... RAT Asa online 0.01 | 


{ Les chiffres renfermés dans ces culunnes donnent la plus basse et la plus élevée des températures observées de 6 h. du main à 40 h. du soir, les thermomètrographes étant hors 
de service. 


MOYENNES DU MOIS DE MARS 1863. 


6h. m. 8h.m. 40h. m. Midi. Qi. s. 4h.s. 6h.s 8 h.s. 140 h.s. 
Baromètre, 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

l'edéeade, 560,17 560,39 560,42 560,22 559,79 .559,60_ 559,63 559:67 559,74 

92e » 51900552 146552 152552:100552,931 55274 52:81 "55278 

GIE 563,69 563,79 564,02 564,11 561,03 564,06 564,27 564,43 564,54 


Mois 558,63 558,87 559,02 559,00 558,82 558,83 559,05 559,15 559,20 
Température. 


e a Oo Le) la] o a 
re déeade, — 7,24 — 5,78 — 4,25 -- 9,97 — 3,05 — 4,014 — 


o o 
De 00 76,54 
51 10,08 — 8,28 — 6,69 — 6,65 = 8,17 — 9;7 
5 


D ST — 4,96 — 9,91 — 1,59 — 92,25 — 83,36 — 5,44 — 6,00 —6.30 
POS 861 — 68e 514 — 3,68 — 393 — 5,13 — 6,94 79551783 
Min. observé.! Max. observé.{ Clarté moy. du Ciel. Eau de pluie Hauteur de la 
° ou de neige. neige tombée. 
: 0 0 mm mm 
1re décade, 1:09 — 2,68 0,57 33,3 320 
9e » 1:69 = 0 US 0,80 46,4 610 
3e » — 1:90 —1},46 0,40 QPl 10 
Mois — 8,99 do 0,58 81,8 940 


Dans ce mois, l'air a été calme 34 fois sur 100. 

Le rapport des vents du NE à ceux du SO. a été celui de 2,39 à 1,00. 

La direction de la résultante de tous les vents observés est N. 450E , et son intensité 
est égale à 47 sur 100. 


{ Voir la note du tableau, 
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